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Bis vor wenigen Jahrzehnten hatten uns jegliche Kenntnisse über das 
Thierleben in grossen Waasertiefen gefehlt; Niemand wollte an die Existenz 
eines solchen glauben, denn die Bedingungen der Tiefsee schienen in jeder 
Weise für Lebewesen ungünstig. Die Einen sagten, dass die specifisclie Schwere 
des Wassers in bedeutenden Tiefen so gross sei, dass jede versenkte Last da- 
durch aufgehalten und getragen werde, andere suchten den vermeintlichen 
Mangel an Organismen damit zu begründen, dass es ihnen an Licht fehlen 
würde. 

Allerdings lagen vereinzelte Beobachtungen vor über räthselhafte Geschöpfe 
aus bedeutenden Meerestiefen. So schreibt Christlob Mylius in einem Briefe 
an den berühmten Älbrecht von HcUler von einer merkwürdigen Thierpflanze, 
die in 2 Exemplaren in der Nähe von Grönland aus einer Tiefe von 236 engl. 
Ruthen (1187 m.) zufällig mit dem Blei der Lothleine gefischt worden sei. 
(Das sonderbare Wesen wurde später von Ciwier als Pennatula spinosa be- 
schrieben). — Aber es blieb bei unzusammenhängenden, vereinzelten That- 
sachen. 

Als dann in den 60er Jahren die Frage der unterseeischen Kabel auf- 
tauchte, wurde es gleichzeitig nothwendig, sich von der Beschaffenheit des See- 
grundes ein genaueres Bild zu verschaffen, und mit den zahlreichen Loth ver- 
suchen, die nun im atlantischen Ocean angestellt wurden, verband man auch 
die Nachforschung nach unterseeischem Thierleben. Die dabei angewandten 
Schleppnetze lieferten günstige Resultate und spornten zu neuen und wieder- 
holten Untersuchungen an. Das Kriegsschiff «Lighting» fischte 1868 in einer 
Tiefe von 650 Faden (1188 m.), die «Porcupine» erforschte in den Jahren 
1869 und 1870 die Meerestiefe in der Nähe Irlands, der Faröer-Inseln , bei 
Gibraltar, und überall erhielt man ein reiches Material unbekannter und räthsel- 
hafter thierischer Organismen. 

Jetzt nahm die englische Regierung die Sache an die Hand. Man rüstete 
die Corvette «Challenger» mit allen nöthigen wissenschaftlichen Instrumenten 
aus und befahl ihrem Kapitän auf 3 — 4jähriger Fahrt den gesammten Ocean 
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der Tiefe nach zu untersuchen, Tiefsee-Fischerei zu treiben, thermometrische 
und chemische Untersuchungen zu machen. Wir finden den «Challenger» im 
November 1872 in Sherness zur Abfahrt bereit. Prof. WyviUe Tlwtfison leitete 
den beigegebenen wissenschaftlichen Stab. Zahllose Instrumente zur mikro- 
scopischen Untersuchung, zur Conservirung der Beute, FaDgeinrichtungen jeder 
Art, ein eigenes chemisches Laboratorium, ein photographisches Atelier, grosse 
Aquarien zum Aufbewahren lebender Seethiere: alle diese Hülfsmittel waren 
bestimmt, eine Aufgabe der schwierigsten, aber auch lohnendsten Art zu lösen. 
Am 12. Juni 1876 kehrten die kühnen Forscher nach 4jähriger Abwesenheit 
in ihr Heimatland zurück, beladen mit neuen, Staunens werthen Materialien 
aus allen Oceanen. 

Die Bahn war gebrochen. Andere bemühten sich nun den Fusstapfen 
jener gelehrten Männer zu folgen: die Ausbeute war immer lohnend und reich. 

Eine ähnliche Frage tauchte unterdessen auf dem Festlande auf. Wie 
können sich unsere Süsswasserfische der Tiefe ernähren? Man wusste von der 
Existenz tief wohnender Fische; man kannte die Gewohnheit der jungen Fo- 
rellen, Quappen und Hechte, sehr selten zum Ufer zu kommen und doch 
mussten diese Thiere irgendwo ihre Nahrung finden. Und worin besteht sie 
während des Winters, zu welcher Zeit die Vegetation des Ufers abstirbt und 
eine Eisdecke den Wasserbewohnern nicht erlaubt, nach Fliegen, Mücken etc. 
zu haschen? 

Es musste eine uns nicht bekannte Thierwelt vorhanden sein, welche selbst 
grosse Seetiefen bewohnt und die den Fischen die Nahrung liefert. Die Magen- 
untersuchung einer Menge von Fischen bestätigte diese Vermuthung und zeigte 
gleichzeitig, dass die Tiefenbewohner des süssen Wassers oft ebenso wunderlich 
gestaltet sind, wie jene des Meeres. 

Im Jahre 1869 theilte Herr Prof. Forel in Morges mit, dass es ihm ge- 
lungen sei, eine reiche Fauna in der Tiefe des Genfersees zu finden. Die ersten 
Versuche schon waren von überraschenden Resultaten begleitet. Eine neue 
Thierwelt, reich an Arten, überreich an Individuen that sich dem zoologischen 
Forscher auf. 

Eine Reihe von Specialarbeiten gaben uns in den folgenden Jahren über 
die Ergebnisse der fortgesetzten und schönen Untersuchungen Fords im Genfer- 
see Auskunft und man vernahm mit Erstaunen, welche merkwürdige Analogie 
der Tiefenfauna des Meeres mit derjenigen des süssen Gewässers existire. 
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Aber der Genfersee steht nicht vereinzelt da; die Seen des schweizerischen 
Plateaas liefern dieselben Resultate. Ich habe eine B^ihe der letzteren auf 
diese Verhältnisse untersucht, und so ist das Resultat gewonnen worden, dass 
alle unsere Gewässer, selbst die höchstgelegenen der Alpen, reich sind an thie- 
rischem Leben, viele Seen stimmen miteinander in den Arten, welche sie be- 
herbergen, überein, manche zeigen Abweichungen, alle eine ihnen eigenthüm- 
liche Combinatiou der kleinen Thierwelt! 

Es soll unsere Aufgabe sein, in den nachfolgenden Blättern auch die 
Jugend für diese neuen Ergebnisse zu interessiren. 

Die Apparate zur Untersuchung der Thierwelt 

grosser Seetiefen. 

Werfen wir zunächst einen kurzen Blick auf die Einrichtungen der Chal- 
lenger-Expedition. Complicirte Lothapparate gaben Auskunft über die Tiefe 
der Oceane, eine eigen thümlich construirte Flasche schöpfte aus beliebiger 
Tiefe Wasser herauf, sinnig eingerichtete Thermometer erlaubten, die Wärme- 
verhältnisse des Seegrundes zu bestimmen und endlich förderten Schleppnetze 
Schlammmassen und allfällig vorkommende thierische Organismen herauf. Uns 
interessiren vor allem die letztgenannten Apparate. 

Diese Schleppnetze bestehen aus einem eisernen Rahmen, an welchem die 
Maschen befestigt sind. Der Rahmen soll die Oberfläche des Meeresgrundes 
bestreichen, während das Netz die aufgewühlten Organismen auffängt und 
festhält. Der Apparat wird ausgeworfen, das Schiff dampft langsam vorwärts 
und es dauert gewöhnlich 2Va — 3 Stunden, bis das Netz bei einer Tiefe von 
2500 Faden (4570 m.) den Grund erreicht hat. Einige Stunden lang wird nun 
die beschriebene Einrichtung über den Seegrund fortgeschleppt; dann wird das 
Tau um die Dampfwinde gelegt und an Bord gewunden, wo die Gelehrten 
schon in grösster Aufregung bereit stehen, um die Seltenheiten, die das Netz 
enthalten mag, in Sicherheit zu bringen. 

Die grossen Tiefen des Oceans machen diesen complicirten Mechanismus 
nothwendig. Es bedarf bedeutender Gewichte, um die Untersuchungsapparate 
sinken zu machen; die starken Taue vergrössern in demselben Maasse die 
Reibung am Wasser, wie sie an Dicke zunehmen; daher die Noth wendig- 
keit einer Dampfwinde, um die Schleppnetze in die Höhe zu schaffen. (Herr 
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TJiomson hat neuerdings mit Erfolg die dicken Hanfseile durch einen dünnen 
Stahldraht ersetzt und dadurch die grosse Reibung bedeutend verringert). 

Die süssen Gewässer bieten einfachere Verhältnisse. Unsere Seetiefen 
schwanken zwischen 10 und 400 m. und es lässt sich also von vornherein 
erwarten, dass ihrer Untersuchung geringere Schwierigkeiten entgegenstehen. 

Herr Forel hat Einrichtungen erfunden, die sich für diese Erforschungen 
vorzüglich eignen. Sein Apparat besteht in einem Kübel aus Weissblech, der 
über den Seegrund geschleppt wird, sich mit Schlamm füllt und uns so Aus- 
kunft gibt über die Beschaffenheit des Seebodens und seiner Bewohner. 

Dieses Blechgefäss fasst 1 bis 2 Liter und besitzt einen ovalen Quer- 
schnitt. Die freien Ränder desselben müssen scharf sein, um leichter in den 
oft zähen Schlamm einschneiden zu können. So einfach diese Einrichtung 
erseheint, so ist doch deren Handhabung mit einigen Schwierigkeiten ver- 
bunden. Ein angehängtes Gewicht muss den Apparat in die Tiefe ziehen; 
aber das Resultat hängt wesentlich davon ab, wo dasselbe befestigt ist. Wenn 
wir es an jenem Kübel selbst festmachen, so werden sich die freien Ränder 
desselben beim Schleppen in die Höhe heben und werden also nicht im Stande 
sein, den Seegrund zu fassen. Wir befestigen darum das Gewicht in einer 
Entfernung von circa 2 m. von dem Blechgefäss, und wenn iluu auch dieses 
Gewicht durch das Ziehen an der Leine etwas gehoben wird, so bleibt der 
eigentliche Schleppapparat dennoch auf dem Boden liegen. Es ist weiter noth- 
wendig, langsam und möglichst ruhig vorwärts zu fahren; durch stossweises 
Rudern wird das Blechgefäss, an Unebenheiten des Bodens anstossend, in die 
Höhe geworfen und sich nie mit Schlamm ftillen können. Ein schweres Schiff 
wird sich darum günstiger verhalten, als ein leicht bewegliches. 

Die heraufgebrachten Schlammmassen müssen nun auf die eingeschlossenen 
Organismen untersucht werden. Es ist^on Wichtigkeit, eine Methode zu 
kennen, welche uns schnell über den thierischen Inhalt des Schlammes orien- 
tirt. Man kann in verschiedener Weise zum Ziele gelangen. Wenn wir den 
im Wasser liegenden Schlamm längere Zeit stehen lassen, so begeben sich die 
eingeschlossenen Organismen an die Oberfläche und werden uns sichtbar; oder 
wir können die Schlammtheile durch vorsichtiges Schwemmen entfernen. Aber 
in beiden Fällen werden wir ungenügende Ergebnisse erlangen. Bringt man 
jedoch den Schlamm in einen Sack aus Beuteltuch, so werden die feinen Theile 
desselben beim Umschwenken im Wasser ausgesiebt und es bleiben die ge- 
wünschten Thierchen zurück. Der letztere Weg liefert ausgezeichnete Resultate. 
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Natürlich ist es bei grosser Seetiefe vortheilhaft, das Aufziehen des ver- 
senkten Schleppapparates mit einer Winde zu besorgen, die Leine wegen der 
grossen Reibung am Wasser möglichst dünn zu wählen, sowie alle Reibung 
am Schiffrand durch Anwendung von Rollen zu vermeiden. 

Einige Versuche werden Jedermann bald in den Stand setzen, die höchst 
einfachen und praktischen Methoden anzuwenden. 



Die Beschaffenheit des Seegrnndes. 

Um sich ein deutliches Bild von dem Thierleben in unseren Seetiefen zu 
machen, ist eine Eenntniss des Wohnortes selbst, also des Seegrundes uner- 
lässlich. Dieser ist aber von gleichartiger und sehr einfacher Beschaffenheit. 

Jenes Blechgefäss bringt uns schon in geringer Entfernung vom Ufer 
bis hinaus zur Seemitte immer denselben feinen Schlamm herauf. Bald ist 
derselbe zähe, bald mit viel Wasser vermischt und leicht flüssig, bald asch- 
grau gefärbt, bald schwärzlich oder gelblich aussehend; aber niemals werden 
wir in normalen Fällen gröberes Material heraufschaffen, es wäre denn, dass 
man kleine Cooksstückchen dahin rechnen wollte, die in allen denjenigen Seen 
im Schlamm eingebettet sind, welche mit Dampfbooten befahren werden. Diese 
Cooksstücke liegen dann überall herum zerstreut, also auch an Stellen, wo das 
Dampfschiff niemals hingeräth; denn die aus dem Ofen ins Wasser geworfenen 
Aschentheile sind leichter als Wasser, schwimmen längere Zeit herum, werden 
von den Wellen überall hingetragen und sinken endlich, voll Wasser gesogen, 
ebenso gut zu Boden, wie ein lange herumschwimmendes Stück Bimstein. 

Sie werden dem Naturforscher späterer Perioden Auskunft geben über die 
Cultur des 19. Jahrhunderts und in einer Zeit über die Dampfschifffahrt Be- 
richt erstatten, in welcher die schönen Schweizerseen ausgetrocknet und deren 
Seegrund als feiner Thon zukünftigen Ofenfabrikanten willkommen sein wird. 

Allerdings gibt es ausnahmsweise auch anders beschaffenen Seeboden. 

Im Grunde des grossen Seebeckens bei Beggenried (Vierwaldstättersee) 
finden wir weit vom Ufer den Schlamm mit grobem Sand vermischt. Dazu 
erinnern eine Menge kleiner Zweigstücke, halbverweste Blätter, Wurzeln und 
anderes mehr an die frischen Ablagerungen eines Baches oder Flusses. Da 
muss man an jene Sturzbäche denken, die gewaltig anschwellend von den Ab- 
hängen des Buochserhorns herunter sich dort in den See ergiessen und welche 



— 8 — 

ihr rasch strömendes Wasser weit hinaussenden und so zu jenen Abweichungen 
Veranlassung geben. Dasselbe begegnet uns im Luganersee, wo der wilde, 
Geschiebe fährende Cassarate einmündet. 

In solchen Fällen suchen wir umsonst nach thierischen Bewohnern. Ver- 
einzelte Mückenlarven, die wohl gelegentlich mitgeschwemmt worden sind, 
fristen da etwa ihr einsames Leben, sonst ist alles leer und todt. 

Aber auch bei gänzlich normal scheinendem Schlamm kann uns eine 
grosse Armuth begegnen. Im Wallenstattersee findet man fast überall einen 
sehr feinen, ausserordentlich zähen, schiefergrauen Schlamm. Gleichwohl ist 
derselbe unendlich arm an dem Leben der Seetiefe. Es mag wohl einst 
anders ausgesehen haben. Erst seit die Linth ihre Geschiebsmassen hinein- 
liefert, mögen diese ungünstigen Verhältnisse entstanden sein. Die Quantität 
des Linthgeschiebes ist nämlich sehr bedeutend und gerade jene feinen schlamm- 
artigen Theilchen, die immer in der schnellströmenden Linth suspendirt bleiben 
und ihr die bekannte schiefergraue Färbung verleihen, vermögen sich leicht 
über den ganzen schmalen Wallensee auszubreiten. Indem sie nun überall zu 
Boden sinken, wird der Seeboden schnell gleichmässig mit neuen Schlamm- 
schichten überfuhrt und diese tödten das vorhandene oder in Entstehung 
begriffene Thierleben rasch genug. 

Wir betrachten die oben geschilderte normale Beschaffenheit des Seebodens 
für massgebend für den Reichthum an Tiefenbewohnem und die nachfolgende 
Schilderung des Tiefseethierlebens wird die Bichtigkeit dieser Anschauung 
ausser Zweifel setzen. 

Die Temperatur ist in grösseren Seetiefen constant und beträgt 4® Celsius. 
Bei diesem WärmegrEui hat ja das Wasser seine grösste Dichtigkeit und die 
wärmeren oder kälteren Wassertheilchen müssen in die Höhe steigen, weil sie 
leichter sind als diejenigen von 4®. 

So hat eine Untersuchung der Wärmeverhältnisse des Zürichsees bei 
Oberrieden im letzten Winter das bestätigende Resultat gehabt, dass die Tem- 
peratur unter dem Eise + 0,2**, bei der Tiefe von 135 m. aber 4® betrug. 

Herr Forel hat im Genfersee auch bewiesen, dass das Licht nicht bis in 
sehr grosse Tiefe eitidringt. Bei Nacht versenkte lichtempfindliche Platten 
wurden den Tag über im See gelassen und wieder zur Nachtzeit gehoben. 
Eine Veränderung derselben trat bloss bis zu einer Tiefe von 40 m. ein, so 
dass bei grösserer Tiefe wohl fast absolute Dunkelheit herrscht. 
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Die Tiefsee-Organismen erfahren also weder Sommer noch Winter, sie 
kennen keinen Unterschied von Tag und Nacht, sie finden sich darum aach 
das ganze Jahr in ziemlich derselben Zahl vor! 

Die Bewohner der Seetiefe. 

Jeder Naturforscher wird überrascht sein, wenn er zum ersten Mal die 
grosse Menge thierischer Organismen vor sich sieht, die sich in jeder, wenn 
auch noch 90 kleinen Schlammmenge des Seegrundes vorfindet. Nachdem wir 
mit einem Beutel tuch netz den Schlamm entfernt haben, bleiberf uns Schaaren 
der verschiedensten Organismen zurück. Fast alle Thiergruppen haben da ihre 
Vertreter, am meisten aber begegnen uns wurmartige Wesen, Krebse, kleine 
Mollusken. 

Und nicht jeder See zeigt dasselbe. Ja man kann in ein und demselben 
See Verschiedenheiten beobachten. Ich kenne im Zürichsee Stellen, wo ich 
mit grosster Sicherheit Unmassen anderswo sich selten findender Würmer 
heraufholen kann, oder andere, wo gewisse Krebse ebenso regelmässig den 
Seeboden beleben. Es lässt sich wohl für jedes Gewässer ein Vorwiegen gewisser 
Formen constatiren. So bin ich der Meinung, dass im Zürichsee die Abthei- 
lung der Würmer besonders florirt. 

Ich will mit der Schilderung der letztern Art von Thieren beginnen, und 
indem ich nach und nach die Bewohner auch anderer Schweizerseen einflechte, 
erhalten wir ein deutliches Bild von der Manigfaltigkeit der ganzen Tiefsee- 
Fauna. 

Vor allem sind es Borstenwürmer, die in reichster Zahl den Schlamm 
bevölkern. Manche sind schön roth, andere braun gefärbt; alle stimmen in 
der grossen Beweglichkeit überein. Die Gattung Lumbriculus weist wohl 
mehrere, aber schwer zu unterscheidende Arten auf. Stelle man sich einen 
Regenwurm en miniature vor, dessen durchsichtige Haut aber erlaubt, alle Vor- 
gänge im Innern zu beobachten, dann bekommt man eine Vorstellung von 
diesen lebhaften Organismen. Wir erkennen im Innern deutlich die langsam 
pulsirenden Blutgefässe. Das rothe Blut erhält hier seine Färbung durch 
einen flüssigen Farbstoff. Neben den Blutröhrchen sind im Leibesraume kleine 
kuglige Zellen in beständiger Bewegung begriffen. Ihre Bedeutung ist bis zur 
Stunde noch nicht aufgeklärt. Sie kugeln und wälzen sich übereinander und 

vervollständigen das schöne Bild des Kreislaufes zu einem wunderbaren Ganzen. 

2 
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Der Darm ist theilweise mit Wimpern ausgekleidet. Die willkürliche Bewe- 
gung derselben treibt einen Wasserstrom und mit demselben allerlei Nahrungs- 
stofiFe in die zierlichen Geschöpfe hinein. 

Man kann diese Würmchen lange Zeit lebend erhalten, wenn man ihnen 
nur für einen richtigen Wohnort, also für zarte Schlammmassen sorgt. Das 
muntere Volk wird Jedermann Freude bereiten. Fast der ganze Leib der ele- 
ganten Wesen kann aus dem Wasser heraasgestreckt werden. Zierlich sich 
hin und her krümmend suchen sie überall nach Nahrung; aber das kleinste 
Hinderniss, der sie berührende Finger oder selbst eine kleine Erschütterung 
des Gefilsses triebt hin, um sie blitzschnell verschwinden zu machen. 

Wie ihre Verwandten des Meeres, so leben auch diese Geschöpfe in feineu 
Gängen, die sie im Schlamme graben. Der kleine Leib ist mit vielen beweg- 
lichen Borsteu besetzt und diese benutzt das Thier als Bewegungsorgane, um 
schnell jene sichern Zufluchtsorte, die Schlammröhrchen, zu erreichen. 

Die nah verwandte Wurmgattung Saenuris ist im Zürichsee vor Allem 
durch die Art S. velutina vertreten. Sie wird etwas grösser und besitzt im 
ersten Dritttheil des sammetartigen Körpers einen glänzenden weissen Gürtel. 
Dieser Wurm ist bei weitem träger als sein eben beschriebener Begleiter und 
das mag schuld sein, warum er nur stellenweise' auftritt. Dafür ist er dann, 
wo er vorkommt, um so zahlreicher; ich fand in circa einem Liter Schlamm 
zwischen Wollishofen und Zollikon über 100 Exemplare. 

Sehr auffallend ist ein kleiner Fadenwurm, der seiner Gewohnheit wegen, 
den drahtartigen Körper spiralig aufzurollen, immer sofort in die Augen 
springt. Das zierliche weisse Thier ist ein räthselhafter Vertreter des sonst 
nur das Land bewohnenden Geschlechtes Mermis. Alle Arten dieser Gattung 
leben als Schmarotzer in Heuschrecken, Ohrwürmern und ähnlichen Insekten; 
diese Form allein, Mermis aquatilis genannt, bewohnt zeitlebens das Wasser. 
Ein interessanter Beitrag zu ihrer Naturgeschichte ist erst in jüngster Zeit von 
meinem Freunde Forel geliefert worden. Die jungen Thiere leben in einer Art 
Larvenzustand zu Paketen vereinigt an den Wurzeln von Potamogeton crispus. 
Jedes Paket kann 50—60 Exemplare enthalten. Wie sie dahin gelangen, auf 
welchem Wege sie wieder die tieferen Seestellen erreichen können, das sind 
vorläufig nicht zu beantwortende Fragen. 

Gelegentlich begegnen uns auch kleine, bandwurmartige Thiere im 
Schlamme des Zürichsees, Vertreter der Gattungen Ligula und Caryophylleus. 
Ihr zarter, weisser Körper liegt ruhig still, wartend bis irgend ein Fisch mit 
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anderer Beute ihn verschlingt. Dann hat ja das zum Schmarotzerleben bestimmte 
Thier sein Ziel erreicht und kann seine letzten Körperumwandlungen vor- 
nehmen. 

In reicher Menge beherbergt die Tiefe des Zürichsees ein sonderbares 
Moosthierchen. Manche dieser Organismen haben ihren Namen mit Recht 
erhalten. Sie sind zn mehreren so zusammen vereinigt, dass alle eine moos- 
artig aussehende Colonie bilden. Die Moosthierform der Seetiefen weicht von 
andern Süsswasserbewohnern derselben Gruppe etwas ab. Man heisst 'sie Fre- 
dericella. Lederartige Röhrchen, die unter einander baumförmig zusammen- 
hängen, beherbergen hier je einen sehr zarten, aber eleganten Wurm, dessen 
vorderes Körperende mit einem Kranz von feinen Fühlern umstellt ist. Eine 
Menge Wimperhärchen bewegen sich an diesen Fühlern rasch hin und her, 
um frisches Wasser und Nahrung herbeizustrudeln. Berühren \vir aber den 
Fühlerkranz, so zieht sich das ganze Thier in seine lederne Röhre zurück. 

Die Fühler sind bei andern Süsswasser-Brjozoen auf zwei breiten, flügel- 
artigen Lappen befestigt. Die letzteren sind bei den Fredericellen verkümmert 
und so stehen die Fühler in einem einzigen geschlossenen Kreise um den 
Mund herum. Eine solche Anordnung der Tentakeln kommt sonst nur 
bei Meer-Bryozoen vor und unser Tiefseemoosthierchen bildet um dieses Merk- 
mals willen einen frappanten Uebergang von Süsswasser- zu Meerformen. 

Man findet übrigens die Fredericellen mancherorts auch am Ufer, auf 
Steinen sitzend. In grosser Tiefe bedürfen sie der Steine nicht. Da stecken 
die kleinen Colonien in Unzahl im weichen Schlamm, ohne Gefahr zu laufen 
von den Wellen verschleudert zu werden; denn die Wellenbewegung reicht 
nicht bis in jene Tiefen hinunter. So verschmähen z. B. die Fredericellen 
die festen Gooksstückchen des Seegrundes beständig; sie fühlen sich in ihrem 
alten Mutterboden, dem Schlamm, heimisch und sicher genug. 

Bei einer Untersuchung des Silvaplaner-Sees machte ich die Entdeckung, 
dass der Seeboden dort stellenweise mit ganzen Rasen solcher Fredericellen 
bedeckt ist. Dazu gelangen sie am genannten Ort zu einer fabelhaften Ueppigkeit. 
Während alle unsere Seen höchstens 3 Cm. hohe Colonien zeigen, erreichen 
diejenigen des Silvaplaner-Sees wohl die Länge von 8 Cm. und sind sehr reich, 
zn schönen Bäumchen verzweigt. 

Eine ähnliche Beobachtung ist aus dem Lac de Joux bekannt. Die Herren 
Ford und du Ples^is fanden dort in einer Tiefe von 25 m. (Maximaltiefe des 
Sees) Palndicella Ehrenbergii V. Ben. in ähnlicher Grösse und Zahl wie die 
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Fredericella des Silvaplanersees. Es gelang mir bis jetzt blos im Comersee 
diese Paludicellen ans grösseren Tiefen zu erhalten; die Seen des schwei- 
zerischen Plateaus beherbergen sie nicht. 

Aus dieser Thiergruppe seien schliesslich noch die reizend schönen Strudel- 
würmer erwähnt, die mit einer Reihe von Arten regelmässige Bestandtheile 
der Schlammfauna ausmachen. Die plattgedrückten Gestalten sind an der 
Oberfläche ihres zarten Körpers dicht bewimpert. Mit diesen Wimpern 
rudern die zierlichen Geschöpfe ziemlich rasch im Wasser fort. Der contractile 
Körper befähigt sie aber auch, auf dem Boden oder im Schlamme sich krie- 
chend zu bewegen. Es sind vor allem drei Formen, welche regelmässig den 
Seeboden bewohnen. 

Die Thierklasse der Krebse liefert manche Vertreter. Heben wir zunächst 
zwei hervor. Einen blinden Flohkrebs und eine ebenfj^Us augenlose Assel. 
Beide werden nur in grösseren Tiefen gefunden. Merkwürdigerweise sind diese 
zwei Thiere schon längst aus gewissen Sodbrunnen und unterirdischen Ge- 
wässern überhaupt bekannt. So soll das Wasser einiger Brunnen in München 
von blinden Flohkrebsen wimmeln. 

Man hat mit Recht gesagt, dass die Dunkelheit, in welcher sie leben, an 
jenem Augenmangel schuld sei. Die Vorfahren der blinden Formen gelangten 
wohl sehend in die unterirdischen Gewässer ; ihre Nachkommen haben den 
Gesichtssinn eingebüsst; bei langjährigem Nichtgebrauch sind die Augen ver- 
schwunden. Wir erinnern an jene photographischen Versuche Fords^ wonach 
wenigstens die chemisch wirksamen Lichtstrahlen bloss bis zu einer Tiefe von 
etwa 40 M. eindringen. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass in grösserer See- 
tiefe fast absolute Dunkelheit herrscht. Die Gamuiaride, die Herr Ford im 
Genfersee in einer Tiefe von 100 — 300 m. getroffen hat, lebt also unter den- 
selben Bedingungen, wie die Flohkrebse der Münchener Sodbrunnen. 

Immerhin kommen eigenthümliche Ausnahmen vor. Ich finde im Schlamme 
der tiefsten Stellen des Zürichsees (135 m. zwischen Oberrieden und Herrliberg) 
dieselbe Gammaride des Genfersees mit deutlichen Sehwerkzeugen. Vor Wädens- 
weil aber ist der Schlamm bei einer Tiefe von 40 m. mit blinden und sehenden 
Flohkrebsen zugleich bevölkert. 

Auffallend erscheint mir bei diesen Geschöpfen weiter ihr durchsichtiger 
Körper. Die Stammmutter derselben, die Gammarus pulex unserer Bäche, ist 
meist bräunlich gefärbt und ganz undurchsichtig. Wie der schwarze Farbstoff 
der Augen, so ist also in jenen Tiefen auch das braune Pigmeut der Haut 
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verschwanden und zwar auch bei jenen Formen, die ihr Auge noch bewahrt 
haben. 

Die oben erwähnte Assel ist ein ebenso eifi^enthümliches Thier. Fa7'el 
entdeckte sie im Jahre 1 869 in grossen Tiefen des Genfersees, freilich nur in 
spärlichen Exemplaren. Sie stimmt im Allgemeinen überein mit dem von Sars 
beschriebenen Asellus aquaticus, auch hier fehlen die Sehorgane. Dasselbe 
Thier ist von Dr. Fries, Wiedersheim und Anderen in Brunnen und Grotten 
gefunden worden. 

Bis jetzt war es mir unmöglich, diese Assel aus dem Ziirichsee zu erhalten; 
wohl aber fielen einige Exemplare bei einer Untersuchung des hiesigen Uni- 
versitätsbrunilens in meine Hände. Sie sind auch blind und stimmen völlig 
mit der blinden Assel des Genfersees überein. 

Im Vierwaldstättersee ist dieses Thier stellenweise enorm häufig. Ich fand 
in einer Schlammprobe aus der Tiefe von 65 m. vor Stansstad etwa 70 Exemplare. 
Sie laufen ziemlich behende auf dem grauen Schlamme herum. Ihr Körper 
wird durch eingelagerte Kalktheilchen weiss gefärbt. Obschon die munteren 
Thierchen beim Heraufholen aus jenen Tiefen in ganz andere Verhältnisse 
versetzt werden, so behagt ihnen doch das Leben am Lichte und bei dem ge- 
ringeren Wasserdrucke ganz ordentlich. Ich habe über 6 Wochen lang lebende 
Exemplare des blinden Asellus halten können. 

Ausser diesen grösseren Formen beherbergt der Schlamm der Seetiefen 
noch viele andere Kruster, die aber weniger auffallen und deren kleiner punkt- 
grosser Körper leicht übersehen wird. 

Vor allem sind es sehr zahlreiche Schaalenkrebse (Cypriden), die uns überall 
begegnen. Das sind kleine Crustaceen, deren winziger Körper von zwei ver- 
schliessbaren Schaalen ebenso sicher umschlossen wird, wie die grossen Muscheln 
unserer Seen durch ihre Kalkgehäuse. Oft liegen dieselben lange Zeit unbe- 
weglich still ; dann wird das kleine Schaalenpaar geöffnet und jetzt laufen sie 
mit kurzen stark gekrümmten Beinchen rasch davon. 

Der Thierkreis der Gliederfüssler ist ferner durch eine Menge spinnen- 
artiger Thiere vertreten. Wir meinen jene munteren, überall vorkommenden 
Wassermilben. In der Form gleichen die meisten den rothen Erdmilben, die 
wir im Frühjahr auf der schwarzen Erde unserer Gärten herumlaufen sehen. 
Acht meist lange Beine bewegen die kleinen Spinnen ziemlich rasch über den 
Boden fort. Schwimmen können sie nicht; bei geringer Erhebung über den 
Boden fallen sie wieder auf denselben zurück. — Die Form Verhältnisse dieser 
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Orfjranisroen sind sehr manigfaltig,- ich verweise auf das am Schtusse stehende 
Verzeichnis» der bis jetzt gefundenen Arten und Gattungen. 

Die häufigsten und gewöhnlichsten Schlammbewohner sind aber Mücken- 
larven. Einige darunter zeichnen sich durch scliön rothe, andere durch gelbe 
Färbung aus. Alle haben die Gewohnheit im Schlamme Röhren zu bilden, 
die ihnen als sichere Verstecke dienen. Wenn wir diese Thiere lebendig zu 
erhalten versuchen, so gelingt das am besten, wenn wir ihnen Material zu 
dieser Röhrenbildung mitgeben.. Dann kitten sie in wenigen Stunden aus 
Fasern, Sandkörnern, Schlammtheilen etc. oft mehr als zolllange Gehäuse zu- 
sammen, in denen ihr Körper stetig gleiche schlängelnde Bewegungen ausführt. 

Die aus den Schlammröhren herausgenommenen w^urmartigeif Larven sind 
immer leicht kenntlich an ihrer eigenthümlichen Fortbewegung. Sie krümmen 
den Körper zusammen, und ,indem sie sich rasch strecken, schnellen sie sich 
weit fort. Bis jetzt sind in grösseren Tiefen die Larven der Mückengenera 
Tanipus, Chironomus und Corethra gefunden worden. Die glasartigen Leiber 
der letzteren Gattung sind kenntlich an zwei Paaren blasenförmiger Tracheen, 
deren Höhlung mit Luft gefüllt ist und durch zierliche Spiralfäden ausge- 
spannt erhalten wird. Die Zahl dieser Larven ist immer eine sehr grosse. 
Nach langem Larvenleben wandeln sich die meisten in eine Puppe um, die 
sich schwimmend zur Wasseroberfläche bewegt, um hier bald ins fertige ge- 
flügelte Insekt überzugehen. Kein Wunder also, wenn gewisse Seestellen 
manchmal mit lebenden und todten Mücken wie übersäet sind. 

Uebrigens wird der aufmerksame Naturforscher bei ruhiger Seeoberfliiche 
immer einige auf dem Seespiegel sitzende Mücken finden, ein Umstand, der 
sich dadurch erklärt, dass bei jenen Larven die Umwandlung ins fertige Insekt 
das ganze Jahr durch vorkommen kann, weil sie eben in grosser Seetiefe in 
annähernd constauter Temperatur leben und ihnen die Unterschiede der Jahres- 
zeiten nicht bewusst werden können. 

Von Weichthieren weist der Seegrund mancherlei und interessante Formen 
auf. Merkwürdigerweise ist es bis jetzt weder Farel noch mir geglückt, irgend 
eine jener grösseren Muscheln, wie sie das Ufer aller Schweizerseen so häufig 
zeigt, in der Tiefe aufzufinden. Wie dieser Mangel zu erklären ist, wissen 
wir nicht. Dafür gibt es aber wechselnde Gestalten nah verwandter Organismen. 

Man hat ein kleines Müschelchen unserer Bäche und Tümpel der Form 
wegen Pisidium genannt. Diese Thiergattung ist wohl in jedem See vertreten 
und, sonderbar genug, immer wieder mit anderen Formen. Die mikroscopische 
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Untersuchung gibt Äufschtüsse über alle nur wüusehbareu Details der Innern 
Einrichtung; denn die kleinen Korper sind fast glashell durchsichtig. Da 
interessiren uns besonders zwei deutlich sichtbare Gehörorgane. Es sind sehr 
kleine Kapseln, in denen eine kleine Kugel, der Gehorstein, in zitternder Be- 
wegung ist. Nervenfasern, die in der Kapselwand verlaufen, benachrichtigen 
das Thier von den Erschütterungen, welche Schallwellen im Kapselinhalt her- 
vorbringen. In manchen Seen sind diese Pisidien erstaunlich häufig. So er- 
innere ich mich lebhaft an ganze Häufchen der haufkorngrossen Geschöpfe, 
die beim Aussieben des Schlammes vom Klönsee zurückblieben. 

Bis in die Tiefe von 30 m. hinunter triflft man im Zürichsee auch zwei 
kiemenathmeude Schnecken, die Geschlechter Valvata und By thinia. Im Pföffiker- 
see treten die beiden so häufig auf, dass ihre Schaalentrümmer den Schlamm 
ganz weiss färben. 

Interessant ist das Vorkommen von Lungenschnecken in der Tiefe von 
100 bis 300 m. Lungen, d. h. Hohlräume, die mit Luft gefüllt der Athmung 
dienen, besitzt keine von den Schnecken, welche das Meer bewohnen. Wohl 
aber finden wir diese Athmungseiurichtung bei unseren Landschnecken und 
einigen Süsswasserformen. Die letzteren sind genöthigt von Zeit zu Zeit an 
die Wasseroberfläche zu kommen, um ihre Lungen wieder mit Luft anzufüllen. 
Davon kann nun offenbar keine Hede sein bei Lungenschnecken, die in einer 
Tiefe von 100 bis 300 m. leben. Das Athmungsorgan fungirt hier wieder als 
Kieme und füllt sich mit Wasser, wobei der im Wasser gelöste Sauerstoff zur 
Respiration benutzt wird. 

Im Wallensee ist es mir geglückt ein Exemplar der Limnaea abyssicola 
(so heisst eine dieser Tiefsee-Lungenschnecken) zu erhalten, ebenso fand ich 
mehrere Stücke derselben Schnecke im Zugersee. Im Zürichsee fehlen sie. 

Fügen wir endlich dem entworfenen Bilde noch eine Anzahl Infusorien, 
sowie einen farblosen Polypen hinzu, so ist dasselbe geeignet, uns von dem 
reichen Leben der unheimlichen Seetiefen eine Vorstellung zu geben. 

Es wurde oben angedeutet, dass jeder See seine charakteristischen Tiefen- 
bewohner habe. Die genaue Schilderung ihrer Gombination in den einzelnen 
Seen würde hier zu weit führen und weniger Interesse bieten. Einige be- 
sonders typische Thiergesellschaften mögen immerhin Erwähnung finden. 

Der Zürichsee hat neben seinen vielen kleinen Borstenwürmern das Ge- 
misch der merkwürdigen blinden und sehenden Gammariden; im Vierwald- 
stättersee begegnen uns so zahlreiche Asseln wie nirgend anderswo, der kleine 
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Klönsee liefert die reichste Ausbeute an Pisidien und im Silvaplanersee sind 
wir erstaunt über jene wiesenartig sicli ausbreitenden Fredericellen. 

Erörtern wir aber noch eine andere Frage. 

Wie verhalten sich jene hochgelegenen Seelein der höchsten Alpen, die 
oft 9 Monate des Jahres mit Eis und Schnee bedeckt sind und deren Eiswasser 
allem Leben feindlich erscheint? 

Im Sommer dieses Jahres habe ich der Reihe nach den Grimsel-See, die 
Gewässer um das Gotthardhospiz und den hochgelegenen Ritomsee im Piorathal 
untersucht, immelr mit gutem Erfolg. Die Steine des Ufers werden allent- 
halben von unzähligen Netzflüglerlarven überkrabbelt, im geschöpften Schlamme 
finden sich reiche Mengen von Mückenlarven, kleine Würmchen der Geschlechter 
Lumbriculus und Tubifex, die zierlichen hanfkorngrossen Müschelchen der 
Gattung Pisidium und anderes mehr. Ein grosser Unterschied im Reichthum 
dieser eisigen Gewässer gegenüber denen des schweizerischen Plateaus existirt 
nicht. An Verschiedenheit der Formen glänzen sie zwar nicht gerade, dafür 
aber sind die vorkommenden Gestalten in ungeheurer Individuenzahl vorhanden. 

Diese Thatsachen werfen ein eigenthümliches Licht auf die Lebensbe- 
dingungen der Tiefseebewohner : Sie bewohnen Orte ewiger Nacht und eisiger 
Kälte mit gleichem Vergnügen, wie ihre Verwandten die Stätten sonnigen 
Glanzes und behaglicher Wärme. Auch da noch, wo wir Tod und Finsterniss 
wähnten, müssen sie durch ihr Leben und ihre Formen das Lob Gottes ver- 
künden. 

Die pelagische Thlerwelt. 

Eis war Anfangs der 60er Jahre, als ein vortrefflicher deutscher Natur- 
forscher, Herr Leydig in Bonn, anfing die Magen frisch eingefangener Blau- 
felchen zu untersuchen. Ungezählte Mengen durch die Verdauungssäfte zum 
Theil unkenntlich gewordener sehr kleiner Erebschen bildeten das Ergebniss 
der Untersuchung. Darunter fand sich eine der abenteuerlichsten Gestalten, 
die je dem Menschenauge zu Gesicht gekommen waren, und Leydig benannte 
den fabelhaften Wasserbewohner Bythotrephes, d. h. Tiefsee-Nahrung. Der 
bahnbrechende Forscher konnte des Thierchens im lebenden Zustande nicht 
habhaft werden, da man es damals noch nicht verstand, in so grossen Wasser- 
tiefen erfolgreich zu fischen. 
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Seither ist es ein Leichtes geworden diese riith seihaften Seebewohner ein- 
znfangen. Man bedient sich dazu des sogenannten Schwebnetzes. Das ist eine 
dem Schmetterlingsnetz vergleichbare Einrichtung: Ein feiner Mnllsack ans 
Monsseline oder Seidenbeuteltuch bestehend, ist an einem starken Eisenring 
befestigt. Drei Stricke halten den Ring derart fest, dass das Netz nicht um- 
schlagen kann und so seine Oeffhung beständig nach vorn kehrt. Mit einem 
Gewicht beschwert wird der Apparat in die Tiefe gelassen und langsam vor- 
wärts gerudert. Die unten lebenden Thiergestalten werden im Netze gefangen; 
sie gerathen in das blinde Ende des Sackes und können nicht mehr entfliehen, 
weil der starke, beständig durchziehende Wasserstrom sie daran verhindert. 
Man wird dieses Experiment nie ohne Erfolg vornehmen. Eine Menge der 
verschiedenartigsten Erebschen wird immer die lohnende Ausbeute sein. 

Herr Prof. Weismann in Freiburg hat aber eine Methode gefunden, mit 
noch geringerer Mühe günstigere Resultate zu erzielen. 

Hören wir was dieser verdiente Forscher selbst darüber berichtet: »Als 
ich vor einigen Jahrenc, schrieb Weismann im Jahre 1877, »mich mit der 
Thierwelt des Boden sees vertraut zu machen begann, fing ich zuerst damit 
an, bei hellem Sonnenschein mit dem feinen Netz die Oberfläche zu unter- 
suchen. Aber statt der gehofften reichen Beute enthielt mein Netz so gut 
wie Nichts, und so oft ich den Versuch wiederholte, immer gab er dasselbe 
Resultat. Da ich nun überzeugt war, dass eine grosse Menge niederer Thiere 
im See vorkommen müssten, so kam ich auf den Gedanken, es möchten diese 
Thiere vielleicht allzugrelles Licht scheuen, desshalb sich bei hellem Tage in 
gewisser Tiefe halten und nur des Nachts an die Oberfläche heraufsteigen. 

Ich fischte nun in einer ruhigen dunklen Nacht. Nach jedem Fisch zug 
spülte ich den nicht erkennbaren Inhalt des Netzes in ein Glas aus und be- 
trachtete dieses erst bei der Rückkehr ans Land und zum Licht. Statt einiger 
Thierchen, die ich erwartet hatte, fand ich das Wasser mit tausenden von 
Thierchen gefüllt; es sah milchig trüb aus, nur von der Masse kleiner Orga- 
nismen, die es enthielt. Das hüpfte, stiess und flog durcheinander, dass man 
schwindlig wurde beim Hineinsehen in die wirbelnden Schaaren.« 

Dieselbe CJeberraschung kann man sich jede Nacht im Zürichsee bereiten. 
Man kann in wenigen Minuten viele Tausende, ja Millionen solcher kleinen 
Erebschen erhaschen. 

Sehen wir uns unter diesem Volke etwas genauer um. Es sind bloss 
wenige (circa 12) Arten, welche den ganzen Reichthum ausmachen ; die meisten 

3 
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gehören zu den Wasserflöhen (Gladoceres). Ihr Wohnort ist eigenthümlicher 
Art. Alle leben im offenen See, bei Nacht an der Oberfläche, am Tage in 
einer Tiefe von 10 — 40 m. unter dem Wasserniveau. 

Die Steine des Ufers mit ihren sicheren Verstecken und der weiche auf- 
wühlbare Schlamm des Seegrundes sind diesen ewig schwimmenden Organismen 
unbekannte Aufenthaltsorte. 

Man hat dieser Thiergeselli^chaft den Namen der »pelagischen« gegeben. 
Der Ausdruck wurde schon früher für ähnlich lebende Organismen des offenen 
Meeres angewendet, und man kann kaum gewichtige Einwände vorbringen, 
eine Fauna der süssen Gewässer, die weder das Ufer noch die Seetiefe, sondern 
das freie offene Wasser zum Wohnort gewählt hat, ebenso zu benennen. 

Ausser jenen 8 — 10 bis jetzt gefundenen Arten von Wasserflöhen können 
noch einige andere thierische Organismen in der pelagischen Thierwelt ge- 
funden werden, die aber, zum Theil wenigstens, nicht eigentlich dazu gehören. 
So verlassen ja jene obengeschilderten Mückenlarven in ihren letzten Stadien 
den Seegrund und bewohnen sehr kurze Zeit noch das freie offene Wasser; 
oder die schönen glasartigen Corethra-Larven dürfen ihren durchsichtigen 
Körper ungestraft in die Region der pelagischen Thierwelt hineinrudern, ohne 
von gierigen Fischen beobachtet und gefressen zu werden. 

Weiter zählen dahin die zahllosen, an der Oberfläche von Wasserflöhen 
festsitzenden Infusorien (Vorticella, Epistylis), die sich von jenen herumführen 
lassen. 

Das sind alles mehr oder weniger zufällige Bestandth eile der pelagischen 
Gesellschaft. Herr Prof. Pavesi hat im Albaner-See als interessanten neuen 
Best-andtheil eine pelagische Spinne getroffen. Die nächsten Verwandten der- 
selben sind jene Milben des Seegrundes, die aber als schlechte Schwimmer den 
Boden nie verlassen. 

Ich habe diesen Sommer dasselbe Thier im Zürichsee gefunden. Auffallend 
erscheint mir an der pelagischen Spinne zunächst der sehr durchsichtige Leib ; 
vor allem aber frappirt die dichte Reihe langer Borsten, mit denen die 8 langen 
Beine bekleidet sind. Beide Momente sind von Bedeutung. Ich werde in der 
Folge zeigen, dass viele Bewohner des offenen Sees glasartige Körper auf- 
weisen: es ist eben der durchsichtige Leib ein wichtiges Schutzmittel gegen 
ihre Hauptfeinde, die Fische. Jene Milbe erfreut sich nur darum einer schwim- 
menden Existenz, weil sie dieselbe Eigenthümlichkeit besitzt. Und die langen 
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Borsten an den Beinen des schonen Thierchens leisten beim Schwimmen als 
Ruder um so bessere Dienste, je dichter gedrängt sie zusammenstehen. 

Betrachten wir nun noch einige jener kleinen Kruster, die im offenen 
Wasser leben. Ich wähle zunächst drei Vertreter der Cladoceren. 

Fig. 1 unserer Tafel stellt Leptodora hyalina dar. Bis vor Kurzem war 
das fabelhafte Thier dem Naturforscher ebenso unbekannt als dem Volke noch 
jetzt. Kein Wunder! Man kann stundenlang die eingefangene Beute durch- 
suchen, ohne dass ein uugeübtes Auge das Thier auffinden wird. Es hat die 
wunderbare Eigenschaft, für gewöhnlich unsichtbar zu sein. Die Tafel stellt 
es dar, wie es sich bei 20facher Vergrösserung und abgeblendetem Lichte 
unter dem Mikroscop präsentirt. Ins Wasser gebracht, erkennen wir nur das 
kleine Auge als schwarzen Punkt. Wenn wir jedoch das Gefäss gegen starkes 
Licht halten, so sehen wir den wunderlichen Krebs in langsamen Zügen ruhig 
sich fortbewegen. 

Seine mächtigen Ruderarme leisten dazu vorzügliche Dienste. Sie sind an 
den Enden mit dicht stehenden Federchen versehen^ welche im Wasser die- 
selben Dienste leisten, wie die Schwungfedern des Vogels in der Luft. Kräftige 
Muskeln befähigen die grossen Ruder ihre steten Bewegungen zu machen. 

Gleich hinter diesen ausgiebigen Bewegungsorganen sitzen dicht gedrängt 
sechs cylindrische Beine. Im Centrum derselben ist die Mundöffnung zu 
suchen, umstellt von zwei starken, klauenfÖrmigen Kiefern. An dem kleinen 
gefalteten Herz (H) der Leptodora gewahrt man leicht die rasch sich fol- 
genden Zusammenziehungen und Ausdehnungen, wodurch das gänzlich farblose 
Blut im Körper herum getrieben wird. 

Ein ebenso wunderbares Bild bietet der Verdaunngsapparat. Er zeigt 
namentlich in seinem weiteren Theil immerwährend langsame Contractionen. 
Alles glänzt dabei so hübsch, dass sich der Naturforscher kaum satt sehen 
kann. 

Ein friedlicher Seebewohner ist aber die Leptodora nicht. Sie benutzt 
ihre glasige Durchsichtigkeit dazu, ihre Genossen hinterrücks zu überfallen und 
zu ermorden. Wehe dem kleinen Flohkrebs, der dem hungrigen Thier zu nahe 
kommt! Sehr rasch werden die sechs Beinpaare um das Opfer geschlungen, 
das, von Beinen und Borsten umgeben, sicherer in dem todtbringenden Ge- 
fangniss sitzt, als der Fuchs im Tellereisen. 
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Die Durchsichtigkeit ist bei unserm Thier endlich auch der Grund, warum 
es den nach solcher Nahrung lüsternen Fischen regelmässig entgeht. Es ge- 
lang mir bis jetzt nicht, im Darme irgend eines Felchens die leicht kenntlichen 
Reste einer Leptodora zu finden. 

Ein nicht weniger eigenthümliches Thier stellt Fig. 2 dar. Es ist die 
von Leydig entdeckte ßythotrephes longimanus. Vor allem springt hier der 
enorme Schwanzstachel in die Augen. Diese ewig schwimmenden pelagischen 
Thiere bedürfen offenbar Apparate, die ihnen die Aufrechthaltung ihres Körpers 
beim Schwimmen erleichtern. Wie nun der Fisch in seinen paarigen Flossen 
und dem verticaleu Schwanzende solche Balancen besitzt, so finden wir einen 
derartigen Gleichgewichtsapparat bei der Bythotrephes. So fasst man nämlich 
den langen Stachel am Korperende auf. 

Die zwei grossen gegabelten Fühler auf der Höhe des Rückens dienen 
mit ihren Federn als Ruderorgane und bei den raschen Bewegungen späht 
das riesig grosse Auge tiberall nach Feinden und Beute. Es ist sehr schön 
gebildet, dieses Sehorgan. Ein intensiv schwarzer Pigmentfleck ist von zahl- 
reichen grossen Kry stallkegeln rings umstellt und diese brechen die auffallenden 
Lichtstrahlen und leiten sie zu dem am Augengrunde sitzenden Sehnerv. Das 
Gehirn liegt dem Auge dicht an und ist in der Zeichnung leicht als birnfÖr- 
miger heller Körper erkennbar. 

Der grosse Sack auf der Höhe des Rückens kommt nur beim Weibchen 
vor. Er enthält im gezeichneten Falle zwei junge Thiere; es können aber 
6 — 8 darin enthalten sein. Die Vermehrung ist also eine ausgiebige. 

Die Bythotrephen sind nicht so durchsichtig wie die Leptodora hyalina; 
sie werden darum leicht den Fischen zur Beute fallen können. Ich fand in 
dem Magen eines einzigen Felchens vom Vierwaldstättersee etwa 200 Exemplare. 

Das rundliche kleine Thier in Fig. 3 heisst Daphnia hyalina. Obschon sein 
Körper ebenfalls jeglichen Farbstoffs entbehrt, also auch glasartig durchsichtig 
ist, so können wir doch die Anatomie desselben nicht ebenso leicht studiren, 
wie bei Leptodora hyalina. Sein Leib ist nämlich mit einer nach unten schlitz- 
artig sich öffnenden Schaale umschlossen, und diese zeigt auf der hochgewölbten 
Oberfläche eine Menge stark lichtbrechender rautenförmiger Felder, welche uns 
den genaueren Einblick in das Innere verwehren. Auch hier ist das Auge 
sehr schön gebaut, das Herz immer deutlich sichtbar und hinter demselben 
liegen kleine oft blau gefärbte Eilein, die sich rasch entwickeln und den ganzen 
Sommer hindurch zu überreicher Nachkommenschaft Veranlassung geben. 
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Ansser Daphnia hyalina sind mehrere andere Daphniden bestandige Mit- 
glieder der pelagischen Gesellschaft ; aber nicht alle erreichen die beschriebene 
Form an Eleganz and Grosse. 

Ueberraschend ist auch der Reichthum an Copepoden. Dahin gehören die 
äusserst lebhaften Cyclopiden, langgestreckte Krebsgestalten, deren vorderer 
Korpertheil mit einem einzigen grossen Auge ähnlich geziert ist, wie weiland 
die Stirn der sagenhaften Cyclopen. Viele blattförmige Füsse befähigen diese 
Wesen flohartig durchs Wasser zu hüpfen. Lapge Fühler zieren ihren breiten 
Kopf und die langen Borsten derselben leisten als Tastorgane vorzügliche 
Dienste und verhindem das gegenseitige Zusammenstossen. 

Mancherorts (Silsersee, Kitomsee) habe ich diese Cyclopiden sehr schön 
roth gefärbt angetrofl^n, eine Auszeichnung, die ihnen wohl schwerlich in 
unseren grösseren Seen günstig wäre, da sie nur um so leichter von den nach 
solchem Gethier lüsternen Felchen erwischt würden. 

Auch diese Thierwelt findet sich in den höchsten Alpengewässem. Die 
Seen beim Gotthardhospiz liefern Nachts eine überreiche Ausbeute von Wasser- 
flöhen und im Winter ist das aus denselben kommende Trinkwasser oft milchig 
getrübt, weil die zahllosen Schaaren eben kleinere Wassermengen zu bewohnen 
genöthigt werden. 

Die Lebensdauer der einzelnen Individuen der pelagischen Fauna wird 
wohl keine grosse sein. Einige werden schon in wenigen Tagen ihr volles 
Alter erreicht haben, bei andern können es ebenso viele Wochen sein. Wir 
schliessen das aus ihrer grossen Fruchtbarkeit und aus der Beobachtung, dass 
es bei nur wenigen gelingt, sie länger als 5 — 6 Tage lebend zu erhalten. Die 
Leichname sinken an den Seegrund und fallen rascher Verwesung anheim. 
Die so gelieferten Zersetzungsstoife aber dienen hier wieder kleinen schlamm- 
bewohnenden Pflänzchen (vorzugsweise Diatomeen und Palmellaceen) oder auch 
jenen Tiefseethieren zur Nahrung. 

Wir haben oben schon die sonderbaren Wanderungen der pelagischen 
Thiere erwähnt. Den Tag über halten sie sich in der Tiefe von 10—40 m. 
auf; mit einbrechender Dunkelheit steigen sie in die Höhe und bei völlig ein- 
getretener Nacht bewohnen sie die obersten Wasserschichten. Woher kommt 
dieses räthselhafte Vagabundiren? Man kann mancherlei Vermuthungen darüber 
haben; die nachfolgende wird am verständlichsten sein. 

Das Wasser des offenen Sees enthält nur wenige Nahrungskörper. Einige 
freischwimmende, also ebenfalls pelagische Algen machen die pflanzlichen Be- 
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standtheile aas. Dann fressen jene kleinen Erebschen auch die abgestorbenen 
Leiber ihrer Collegen, manche unter ihnen machen sich selbst über die lebenden 
her. Immerhin aber wird das nothwendige Futter nicht an einem Orte auf- 
gespeichert liegen, das Wasser vom Seegrund bis zur Oberfläche enthält es 
gleichmässig vertheilt. EHe Weideplätze dieser kleinen Organismen müssen 
also beständig gewechselt werden, und diess wird erreicht durch jene immer- 
währenden Wanderungen. Der Ortswechsel selbst ist aber von der Tages- 
zeit abhängig. Wenn wir ein mit .diesen Vagabunden gefülltes Glas an die 
Sonne stellen, so wird sich bald die Mehrzahl an einer dem grellen Lichte 
abgewendeten Seite des Gefasses angesammelt haben; ihre sehr lichtempfind- 
lichen Augen werden durch die vielen Strahlen geblendet. Tm offenen See 
suchen sie also* den Tag über jene Tiefen auf, in die nur wenig Licht ein- 
dringt. Hier ist ihr Sehorgan gerade noch leistungsfähig genug, um die wenig 
beleuchtete Nahrung zu erkennen. Der Abend naht; es ist zu dunkel in der 
Tiefe von 40 m., man rudert rasch in höhere Regionen und in demselben 
Maasse wie die Nacht hereinbricht, wandern die Schaaren nach oben, um nun 
hier die Weide bis am frühen Morgen wieder abzusuchen. 

Ein ewiges Nonvadenleben , ruheloses Herumschweifen, veranlasst durch 
die unersättliche Fresslust, das ist der Charakterzug der sonderbaren Gesell- 
schaft. 

Der Ursprung der pelagischen und Tiefsee-Thiere. 

Alle bis jetzt untersuchten Schweizerseen haben annähernd dasselbe Re- 
sultat geliefert. Der Seegrund ist immer reich bevölkert, und überall existiren 
zahllose pelagische Geschöpfe. Die Mitglieder der beiden Thiergesellschaften 
sind nah verwandt; diejenigen des Genfersees stimmen grösstentheils mit denen 
der nordschweizerischen Seen überein. 

Wie sind diese Thatsachen erklärlich ? Wo stammt diese Bevölkerung her ? 

Herr Forel ist der Meinung, dass die Organismen unserer Schweizerge- 
wässer zur Eiszeit vollständig ausgestorben seien. Man erinnere sich an jene 
alles vernichtenden Eismassen, welche einst von den Thälern der Alpen als 
Gletscher herniedersteigend einen guten Theil der Nordschweiz vollständig 
bedeckten. 

Aber es sind Zeugen genug vorhanden, welche wahrscheinlich machen, 
dass desswegen doch nicht alles Leben erlöschen musste. 
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Die Schieferkohlen von Wetzikon, Dümten und ütznach sind in der Eis- 
zeit gebildet worden ; die dortige Flora muss also damals üppig gewesen sein ; 
sie war reich, obschon vielleicht angrenzend an die gewaltigen Eisniassen des 
Rheingletschers. Oder wir besitzen ja eine Reihe Schnecken, Alpenpflanzen etc., 
welche jetzt noch unsere Thäler der ebenen Schweiz beleben und von denen 
die Kenner versichern, dass sie mit den damaligen Eismassen ans den Hoch- 
thälem der Alpen heruntergewandert seien. Thierisches und pflanzliches Leben 
existirte also trotz jener Eismassen in der Schweiz noch fort. 

Solche Wiirmchen, Mückenlarven und dergleichen kleines Volk mehr, das 
uns jetzt in solcher Menge am Grunde unserer Seen begegnet, konnte fort- 
leben, unter Eis und Schnee begraben, sich begnügend mit dem wenigen Wasser, 
das beim täglichen Abschmelzen an den Grund des Gletschers 'floss. 

Ich stütze mich bei dieser Behauptung auf selbst beobachtete Thatsachen. 
Unmittelbar beim Ausfluss der jungen Rhone aus ihrem schonen Gletscher 
habe ich dieses Jahr nach solchen Organismen gefahndet: Der aus dem Grunde 
hervorgeholte Sand war reich belebt mir zahllosen Mückenlarven. Weiter er- 
innere ich an die oben erwähnten Resultate einer Untersuchung der so un- 
günstig situirten Seen um das Gotthardhospiz. 

Die jetzigen kleinen Bewohner der Schweizerseen können also von 
Thieren herstammen, welche schon vor der Eisperiode unsere Gegend 
bevölkerten. Diese aber haben Meerbewohner zu Vorfahren gehabt. 

Als zur Tertiärzeit das über die Mittelschweiz ausgedehnte Meer zurück- 
trat, blieben in den sich bildenden Seen die letzten Ueberreste der reichen 
Thierwelt des Meeres zurück, und indem das Wasser allmälig entsalzt wurde, 
veränderten manche unter ihnen ihre Lebensweise und Körpergestalt. Da wäre 
also der Ursprung eines grossen Theiles der geschilderten Thierwelt zu suchen. 

Deutliche Beweise für eine solche Mischung von Meerthieren mit Süss- 
wasserformen haben wir aus den berühmten Ablagerungen von Oeningen. 
Da sind Gammariden, Asseln und Daphniden, ähnlich den jetzt noch bei uns 
lebenden^ gemischt mit Garneelenartigen Krebsen und Krabben. Die letzteren 
sind den ungünstigeren Verhältnissen des süssen Wassers unterlegen; die Eis- 
zeit mag daran auch ihre Schuld haben. Die Gattung Gammarus aber ist in 
unseren Seen geblieben, eine wasserbewohnende Assel besitzen wir auch noch; 
die Wasserflöhe haben ebenfalls den Unbillen der Eisperiode zu trotzen gewusst. 

Dasselbe gilt nach meiner Ansicht auch für die Fredericellen. Ich habe 
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oben schou ihre Aehnlichkeit mit Meerformen hervorgehoben; sie sind der 
letzte Rest der tertiären Thierwelt des Wassers. 

Ein Theil der pelagischeu Ernster, die Dipteren-Larven, viele Chaetopoden, 
möglicherweise auch die Mollusken können erst nach der Eiszeit durch active 
oder passive Wanderung hergekommen sein. 

Activ gewandert sind vor allem die Mückenlarven. Wenn wir diese überall 
im Grunde der Gewässer finden, so erklären wir ihre Ausbreitung durch den 
Umstand, dass die ausgebildeten Thiere gute Flieger sind und ihre Eier allent- 
halben hin zu tragen vermögen. 

Die kleineu Würmer der Tiefe mögen von solchen herstammen, die das 
Ufer jetzt noch bewohnen; diese aber waren entweder schon vor der Eiszeit 
in unsern Gewässern vorhanden und haben die Erisis überdauert, oder sie sind 
von Seen und Flüssen anderer Länder durch langsame Wanderung auch in 
die unsrigen gekommen. 

Eben diese Erklärung können wir für die kleinen Muscheln, die Pisidien 
geben. Thatsächlich ist das Ufer aller Gewässer immer reich an diesen Mol- 
lusken. Die Ausbreitung ist hier besonders leicht, weil die Muschellarven, 
frei im Wasser schwimmend, schneller den Aufenthaltsort verändern können, 
als die fertigen Thiere. 

Viele jener kleinen pelagischen Wasserflöhe sind passiv verbreitet worden. 
Es kommen manchen unter ihnen Eigenthümlichkeiten zu, die sie in hohem 
Grad beföhigen, Wanderungen zu machen. Gegen den Winter nämlich be- 
kommen sie grosse hartschaalige Eier, die sogenannten Wintereier. Dieselben 
können im Schlamme, oder am Ufer, oder auch auf der Oberfläche schwim- 
mend den ganzen Winter entwicklungsfähig bleiben. Nach längerer Ruhe gehen 
aus diesen Eiern wieder neue Wasserflöhe hervor. 

Ich war oft erstaunt, über die Fähigkeit dieser Eeime, überall hängen zu 
bleiben. Die im Schlamme des Ufers wühlende Hand, ein eingetauchter Stock etc. 
tragen nicht selten die kleinen braunen Eier von Daphniden in Menge. Wie 
leicht kann sie also irgend ein grüudelnder Wasservogel zu Hunderten an 
Beine und Gefieder bekommen! Die gut fiiegendeu Enten, die von See zu 
See wandernden Eormorane, werden zum unbewussten Transportmittel der Heere 
von Wasserflöhen. Die Cyclopiden sind bei weitem lebensfähiger als die 
Daphniden; ich halte es für möglich, dass unsere Wasservögel diese Erebs- 
formen lebendig Stunden lang herumtragen können und also auch für die 
Ausbreitung sorgen. 
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Wir begreifen jetzt, wenn in allen unseren Schweizerseen ziemlich die- 
selben Formen uns begegnen; der Jahrhunderte lange Austausch musste die 
Individualität verwischen. Der wandernde Vogel hat die ursprünglich dem 
Leman eigenthümlichen Formen unbewusst in den Bodensee verpflanzt. 



Die kleinen Seebecken der Hochalpen verdanken ihre Bewohner wohl 
sämmtlich erst nachträglicher Einwanderung. Daher die Erscheinung, dass 
manche Formen in jenen Höhen vollständig fehlen. MUckenlarven konnten 
leicht dahin gelangen, die vielen kleinen Wtirmchen haben den Weg durch 
langsames actives Wandern gefunden ; manche Wasserflöhe oder Weichthiere 
haben als Transportmittel die über die Alpeukämme ziehenden Vögel benutzt, 
ebenso wie die vielen ETaulquappen der Gotthardgewässer durch diese fliegenden 
Wanderer hinaufgebracht wurden. Kleben ja die Eier des Frosches an alle 
möglichen Gegenstände fest. 

Weniger leichte Ausbreitung haben die Fredericellen. Die schneeigen 
Tümpel der höchsten Gebirge beherbergen sie desswegen nicht. Mit ähnlichen 
Schwierigkeiten haben die grossen Garamariden zu kämpfen : Wasservögel ver- 
mögen sie nicht zu verbreiten und die starken Wasserstürze der Reuss sind 
für sie unübersteigliche Barrieren, sie fehlen darum dort ebenfalls vollständig. 

Nachfolgende Untersuchungen werden vielleicht diese Darstellung mancher- 
orts als eine unrichtige erweisen. Man möge das entschuldigen mit dem Um- 
stand, dass das vorgelegte Gebiet ein wenig gekanntes und erst in neuerer 
Zeit bearbeitetes ist. 



Die Bedeutung der Tiefsee-Fauna und der pelagischen 

Gesellschaft für die Fischerei. 

Unsere Ergebnisse haben auch praktische Verwendung. Das Studium 
der kleinen Thier-Gesellschaften gibt uns ein Mittel au die Hand, um von 
vornherein die für Fische günstigen oder ungünstigen Verhältnisse eines Ge- 
wässers einigermassen beurtheilen zu können. — Es ist diess vor allem mög- 
lich, wenn es sich um Salmoniden handelt, indem eine Reihe Vertreter dieser 
Fischgruppe- die kleinen beschriebenen Organismen zur Nahrung nöthig haben. 

4 
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Vor allem sind es die Blaulinge (Corregonen), die so ziemlich ausschliess- 
lich auf die fast mikroscopisch kleinen Kruster, Würmer etc. der Tiefsee- und 
pelagischen Fauna angewiesen sind. Zahlreiche Mägen, die ich von ver- 
schiedenen Corregonus- Arten untersucht habe, ergaben immer als Inhalt kleine 
Copepoden und Cladoceren, wie sie so charakteristich sind för die pelagische 
Thierwelt. Damit ist nicht gesagt, dass die. Blaulinge nur die Formen der 
pelagischen Gesellschaft zur Nahrung brauchen, ich glaube, dass fast sämmt- 
liche Organismen des Seegrundes dazu benutzt werden. 

Diese letztern aber dienen wohl vorsüglich den Saiblingen (Röthein) und 
Forellen zur Nahrung. In jenen Seen, wo die ganze Fisch fauna nur aus 
Forellen besteht (Engadiner-Seen, Ritom-See etc.), ist es wahrscheinlich, dass 
gerade die schlammbewohnenden Würmer und Mückenlarven ihre Haupt- 
nahrung ausmachen. In der That hat die Untersuchung des Magens einer 
Anzahl Seeforellen des St. Moritzer-Sees diess bestätigt : Der Mageninhalt be- 
stand fast nur aus Dipterenlarven, und wenn sich nur sehr wenige Wurmreste 
daneben vorfanden, so ist diess dem Umstände zuzuschreiben, dass die Würmer 
wegen ihrer Weichheit viel schneller zur Unkenntlichkeit zersetzt werden, als 
jene chitinreichen Mückenlarven. 

Der Magen der im Zürichsee gefangenen Rothel ist mit grossen Mengen 
von Mückenlarven und kleinen Erustern gefüllt^ die sämmtlich der pelagischen 
oder Tiefenfauna angehören. Aehnliche Resultate ergeben sich bei der Unter- 
suchung der kleinen Rötheli vom Zuger- und Aegerisee. 

Wir wagen nach unsern Befunden zu behaupten, dass Seen, welche dieser 
Fauna des Seegrundes entbehren, auf die Dauer nicht im Stande 
sind Salmoniden zu beherbergen, und wenn jene merkwürdige pelagische 
Thierwelt nicht vorkommt, so ist es jedenfalls für Corregonen nicht möglich 
längere Zeit das Leben zu fristen. Mit der letzteren Behauptung bringen wir 
folgende Thatsache zusammen. 

Nach den Angaben Steinmüllers beherbergte der Wallensee in früherer 
Zeit sehr bedeutende Mengen von Corregonus (fera?) (Blaulinge). In den 
Jahren 1813, 1814 und 1815 gingen viele tausend Zentner dieser Fische 
plötzlich zu Grunde und bedeckten schaarenweise, todt und abgemagert, die 
Oberfläche des Sees. 

Gerade jene Jahre waren es aber, in welchen die Correction der Linth 
vorgenommen und der wilde Bergfiuss in den Wallensee eingeleitet wurde, um 
da sein Geschiebe abzulagern. 
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Die enormen Mengen feinen Schlammes, die, suspendirt bleibend, sich 
über das ganze Seebecken ausbreiten konnten, bedeckten unsere kleine Thierwelt 
der Tiefe zn schnell, um deren Weitergedeihen zu ermöglichen, sie starb ab 
und mit ihnen die Gorregoni. 

Der Wallensee ist jetzt noch Ablagernngsareal der Linth; ich habe nach- 
gewiesen, dass seine Tiefsee-Thierwelt ausnahmsweise arm ist. • Wir können 
darnach begreifen, wenn die Felchen in diesem See selten geworden sind und 
von den Fischern nur noch dem Namen nach gekannt werden. 

Aber die kleinen Organismen haben noch eine andere Bedeutung. Die 
jungen Fische bedürfen derselben als wichtiges Nahrungsmittel. Gerade die- 
jenigen Fischsorten, welche man gegenwärtig durch künstliche Zucht zu erhalten 
sich bestrebt, ernähren sich wohl das ganze erste Jahr hindurch ausschliesslich 
von den kleinen Krustern unserer Gewässer. 

Diese Thiergesellschaft existirt nun aber in den grosseren Seen auch den 
Winter über. Es liegen noch keine Unter suclmngen vor über die diessbezüg- 
liche Bevölkerung kleiner Seebecken; ich zweifle aber nicht, dass auch jene 
die pelagischen Kruster lebend überwintern. (Siehe oben die Beobachtungen 
an den Gotthardseen, Seite 21). 

Ohne diese Thatsacheu zu kennen, hat man dafür gesorgt, dass die künst- 
lich erzogenen Fischchen möglichst spät ans dem Ei schlüpfen, um sie nicht 
zu früh in die vermeintlich nahrungsarmen Gewässer aussetzen zu müssen. 
Diese Verzögerung in der Entwicklung ist leicht möglich durch Anwendung 
von kaltem Brutwasser. 

Eine Nothwendigkeit, dieses Verfahren auch ferner einzuschlagen, liegt 
meiner Ansicht nach nicht vor. Die z. B. in unseren Zürichsee verpflanzten 
jungen Röthel, Forellen und Felchen werden Nahrung in Fülle den ganzen 
Winter über antreffen. 

Denselben Thierreichthum liefern das ganze Jahr hindurch auch unsere 
Flüsse. Die Limmat wimmelt im Winter von zahllosen Insektenlarven, Strudel- 
würmern und anderem mehr, und auch kleinere Flussgebiete stehen in dieser 
Beziehung gleich günstig da, nur hat man das scheinbar fehlende Thierleben 
im hohen Winter unter Steinen und im Schlamme zu suchen, wo ja auch die 
kleinen Fische wälireud der grössten Kälte ihre Zuflucht suchen. 
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Wir sind mit unseren Erörterungen zu Ende. Sie sollen einen Beitrag 
liefern zur Kenntniss der Organismenwelt der vielen Gewässer unsers schonen 
Vaterlandes. 

Mögen die Leser sie wohlwollend entgegennehmen! 

Zum Schlüsse sage ich meinem Freunde Forel herzlichen Dank für seine 
gütige Unterstützung namentlich bei Anlegung des nachfolgenden Verzeich- 
nisses der bis jetzt in der Tiefe aufgefundenen (jattungen und Arten. 



Verzeichniss der bis jetzt in der Tiefe von 10—400 m. 
in unseren Schweizerseen gefundenen wirbellosen Thiere. 



Mollusken. 

Oasteropoden (Schnecken). 

Limnaea profunda Clessin. Tiefseeforra der uferbewohnenden L. stagnalis. 

Genfersee. 

Tiefseeform der uferbewohnenden L. palustris. 
Genfersee. Wallensee. Comersee. 
Tiefseeform der uferbewohnenden L. auricularia. 
Genfersee. 
Genfersee. 

Genfersee. Zürichsee. Pföffikersee etc. 
Zürichsee. Greifensee etc. 



Limnaea abyssicola Brot. 



Limnaea Foreli Clessin. 



Valvata lacustris Clessin. 
Yalvata antiqua Clessin. 
Bythinia tentaculata. 

Lamdlibranchier (Muscheln). 

Pisidium profundum Clessin. Genfers. 
P. Foreli Clessin. Genfersee. 
P. urinator. Cless Zürichsee. Silsers. 
P. fossarinum Cless. Zürichsee. 
P. milium Held. Zürichsee. 



P. spec. nov. Aegerisee. 

P. prolongatum Cless. Wallensee. 

P. Asperi Cless. Zugersee. 

P. spec. nov. Zugersee. 

P. fragillinum Cless. Silvaplanersee. 



P. milium var. Asperi Cless. Klönsee. P. miliolum Cless. Corners. Langens. 



P. Tritonis Cless. Greifensee. 

P. imbutum Cless. Pfäffikersee. 

P. quadrangulum Cl. Vierwaldst.-S. 



P. italicum Cless. Luganersee. 
P. italicum var. locarnense Cless. 
Langensee. 
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Arthropoden. 

Insecten. Tiptdiden (Mücken). Larven der Geschlechter Ghironomus, Tanypus 
und Corethra. Die beiden ersten Genera überall verbreitet. Corethralarven 
bis jetzt nur im Pfaffiker-, Greifen-, Zürich-, Aegeri- und Zugersee gefunden. 

Araehniden. 

Hydracliniden. 

Campognatha Foreli Lebert. Genfers. 

C. Schnetzleri Leb. dito. 

I^achygastertan-insignatusLeb. dito., 

Zürichs., Zugers., Yierwaldstätters. Nesaea magna Leb. 

Limnesia tessellata Leb. Genfers. N. lutescens Leb. 

L. triangularis Leb. dito. 

L. cassidiformis Leb. dito. 

L. nov. spec. Zugers. 

Manche Formen anderer schweizerischen Seen sind noch unbestimmt; 
einige der aufgezählten bedürfen der Revision. 
Acaridm. Halacarus. Genfersee. 
TardigriMden. Arctiscon. Genfersee. 

Crnstaceen. 

Amphipoden. 

Niphargus puteanus var. Forelii Humbert. Genfersee, Zürichsee, Wallensee, 

Comersee. 
Gammarus pulex. Genfersee. Zürichsee (?). 
Isopoden. Asellus Foreli Blanc. Genfersee. Vierwaldstättersee. 
Cladoceren. Sida crystallina 0. F. Müller. Genfersee. Zürichsee. Vierwaldst.-S. 

Moina bathycola Vernet. Genfersee. 
Eurycercus lamellatus 0. F. Müller. Genfersee. 



Neumania nigra Leb. Genfers. 

Arrenurus tuberculatus Leb. dito. 
Ar. biscissus Leb. dito. 

dito. 

dito. 

Atax crassipes Leb. dito. 

Piona accentuata Leb. dito. 

Brachypoda paradoxa Leb. dito. 



Camptocercus macrourus 0. F. M. 
Alona quadrangularis 0. F. M. 
Pleuoxus. 
Ostracoden, Cypris minuta Baird. 

Gandona lucens B. 
C. similis B. 

Acanthopus resistans Vernet. 
A. elongatus Vernet. 



dito, 
dito, 
dito, 
dito, 
dito, 
dito, 
dito, 
dito. 
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Cop^oden. Cyclops magniceps Liljeb. Genfersee. 

C. brevicornis Claus. dito. 

Canthocamptas minutus Claus dito. 

C. staphylinus Jurine. dito. 

Die 3 letzten Gruppen sind in andern Schweizerseen auch vorhanden, 

aber bis jetzt nicht bearbeitet. Eine genaue Aufzählung der vorhandenen 
Arten ist daher unmöglich. 



Würmer. 

Hirudineen. Piscicola geometra L. Genfersee. 
Chaetopoden. Tubifex rivulörum. Genferse, Zürichsee etc. 

Saenuris velutina Ed. Grube. Genfersee, Zürichsee etc. 

Bathynomus nov. Gen. E. Grube. 

Lumbriculus. Genfersee, Zürichsee etc. 

Stylaria. Genfersee. 

Chaetogaster. Genfersee und Zürichsee. 
Nematoden. Mermis aquatilis Duj. Genfersee, Zürichsee etc. 

Dorylaimus stagnalis Duj. Genfersee. 

Trilobus gracilis Bastian. dito. 

Noch unbestimmte Formen vom Vierwaldstättersee, Corner- 
see etc. 

Ligula simplicissima Rud. Genfersee, Zürichsee. 

Caryophylleus spec. Zürichsee, Pfaffikersee, Greifensee. 



Oestodetu 



Turbellarien. 



Prorhynchns stagnalis Schnitze. 
Prostoraum lineare Oersted. 
Dendrocoelum fuscum Stinipson. 
D. lacteum Oerst. 
D. quadrioculatum Graff. 
Vortex Lemani G. du PI. 
V. intermedius G. du PI. 
Schizostomum productum 0. Schmidt. 
Mesostomum Ehrenbergii 0. Schmidt. 



Mesostomum lingua 0. Schmidt. 
M. Morgiense G. du PI.'' 
M. moutanum L. Gr. 
M. Banaticum L. Gr. 
M. pusillum 0. Schmidt. 
Typhloplana viridis 0. Schmidt. 
T. sulfurea 0. Schmidt. 
Macrostomum hystrix Oerst. 
Microstomum lineare Oerst. 
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Alle genannten Arten sind im Genfersee gefunden worden. Zahlreiche 
noch nicht specifisch bestimmte Formen von Mesostomum, Vortex und Dendro- 
coelum habe ich namentlich im Zürich-, Znger- und Vierwaldstättersee ge- 
troffen. 

Ebenso ist der Langensee reich an Tiefse^-Turbellarien. 

Bryozoen. 

Fredericella sultana Blum. In fast allen Seen. 

Fredericella spec. Silvaplanersee. 

Paludicella Ehreubergii Van Ben. Lac de Joux. Gomersee. 

Rotatorien. 

Floscularia spec. an Fredericella sultana. Genfersee. 
Bracchion. Genfersee. 

Coelenteraten. 

Hydra rubra Lewes. Genfersee. 
Hydra spec. Zürichsee. 

Protozoen. 

Infusorien. 

Ileterotricha. Spirostomum ambiguum. 

Stentor coeruleus. 
St. polymorphuB. 
St. ßoeselii. 

Bsritricha. Zoothamnium arbuscula. Genfersee. 

Epistylis. Genfersee, Silvaplanersee. 
Vorticella. Genfersee. 
Acineta. Genfersee. 

Rhizopoden. 

Amoeba princeps. 
A. terricola Greef. 
Difflugia proteiformis 
Ehr. 



Genfersee. 



Genfersee. 



t 



t 



lieber Bergstürze 



von 



Albert Heim^ Professor. 



Mit einer Tafel. 



Zürich. 

Druck von Zürcher und Furrer 

1882. 



Es geht ein ununterbrocheuer Strom von zerstreuten abgewitterten Ge- 
steinstheilen im Gebirge von der Höhe zur Tiefe, so dass die Gebirge alle nur 
noch Ruinen sind und die Bäche und Flüsse oft kaum genügende Stosskraft 
haben, die niedergestürzten Verwitterungsspähne aus dem Gebirge hinaus in 
Seen und Meere zu spülen. Könnten wir alle die in der gleichen Zeit an 
verschiedenen Stellen herunterfallenden Steine an eine Stelle zusammengedrängt 
fallen sehen, sie würden aus den Alpen allein einen unaufhörlichen, Tag und 
Nacht, jahrein jahraus fortgehenden grossen donnernden Bergsturz bilden. 
Wir haben bei früherer Gelegenheit (Neujahrsblatt der zürcherischen natur- 
forschenden Gesellschaft 1874) die stetig gleichmässig fortschreitenden Yer- 
witterungsvorgänge betrachtet, wir wollen heute diejenigen Fälle besprechen, 
wo an einer Stelle auf Einmal grössere Massen in thalwärts gerichtete Be- 
wegung gelangen — die Bergstürze. 

Zuerst unterscheiden wir die verschiedenen Arten der Bergstürze und 
erläutern sie mit Beispielen, dabei heben wir jeweilen allgemeinere Gesichts- 
punkte hervor, um hernach die Bergstürze in ihrer Gesammtbedeutung zu 
überblicken. 

Bei jedem Bergsturze haben wir ein oberstes Gebiet zu unterscheiden, von 
welchem sich die Gesteinsmassen losgetrennt haben: das Abrissgebiet; 
ein mittleres, durch welches sie sich zur Tiefe bewegt haben : die Sturzbahn 
oder der Bewegungskanal, auch Weg gebiet genannt, und einen unteren 
Theil, in welchem die Trümmer zur Ruhe gekommen und sich angehäuft 
haben: das Ablagerungsgebiet. Im Abrissgebiet hat ein Materialverlust, 
eine Erniedrigung des Bodens, im Ablagerungsgebiet eine Erhöhung statt- 
gefunden. Bei lange Zeit gleichmässig thätigen Steinschlagrinuen und bei 
Wildbächen erhält das Ablagerungsgebiet eine regelmässige Kegelgestalt, so 
dass wir es Schuttkegel nennen. Beim Bergsturz, wo auf einen Wurf un- 
geheure Massen hinstürzen, ist diese regelmässige Anordnung nicht möglich, 
es entstehen im Gegen theil unregelmässige Hügelgestalten, welche oft in 
zwischenliegenden Vertiefungen Veranlassung zur Bildung zahlreicher kleiner 



— 4 — 

Tümpel und Seen geben. Oftmals trennt sich das Ablagerungsgebiet in zwei 
Theile: ein Blockgebiet und einen Schlammstrom. Wenn viel weiches, 
durchnässtes Material mit grossen Blöcken gemischt herunterkommt, so nehmen 
beide oft verschiedene Bewegungen an, oder ihre Bewegungen werden von der 
Gestaltung des Untergrundes ungleich beeinflusst. Die grossen Blöcke fliegen 
z. ß. in ihrer Schusslinie weiter, über eine Bachrinne oder einen Flusa hin- 
über, während der Schlamm stromförmig die Bachfurche einnimmt und der- 
selben folgt, oder es bleiben auf wenig geneigtem Grunde die groben Materialien 
liegen, der zurückgebliebene Schlamm holt sie ein und fliesst zwischen den- 
selben durch langsam noch ein bedeutendes Stück weiter thalwärts. 

Die Erdrinde besteht im Allgemeinen aus festen Gesteinen, welche mit 
einer sehr unregelmässigen, oft unterbrochenen Schichte von lockeren Materialien, 
von Schutt, bedeckt sind. In den einen Fällen bewegt sich nur der Schutt, 
in andern ein Theil des Felsens (»anstehenden« »gewachsenen« Felsens). Dar- 
nach zerfallen die Bergstürze in zwei grosse Hauptgruppen: A. die Schutt- 
bewegungen und B. die Felsbewegungen. Dass bei den letzteren oft 
auch Schutt mitgehen muss, versteht sich von selbst. In beiden Fällen kann 
die Bewegung während der Abtrennung und im Bewegungskanal eine glei- 
tende oder eine unregelmässig rollende und stürzende sein. 



I 

A. Schuttbewegnngen (Schuttbrfiche). 

I. Gleitende Schuttbewegung: Rutsch ung („Schuttrutschung'S ,,Erdrut8ch'S 

„ErdschlipfO- 

Die erste Andeutung einer Rutschung besteht gewöhnlich darin, dass im 
werdenden Abrissgebiet klaffende, meist in nach oben gewölbten Bogen an- 
geordnete Risse entstehen, wobei je das abwärts folgende Bodenstück sich 
etwas senkt. Unten am Fuss der Halde oder doch am Fuss der beginnenden 
Bewegung stauen sich langsam Wülste auf, welche in umgekehrten Bogen 
nach unten ausgebaucht sind (Fig. 1). Je mehr die Bewegung zunimmt, desto 
zahlreicher und stärker werden die klaffenden Risse oben, die Wülste unten. 
Geschieht dies langsam und gleichförmig, so entstehen Wülste auch weiter 
oben und die klaffenden Spalten greifen fächerförmig bis in das System der 
Wülste hinab. Wülste und Spalten schneiden sich dann unter steilem, meist 
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dem rechten sich annäherndem Winkel. In jeder laugsam sich bewegenden, 
mehr oder weniger inuern Zusammenhang besitzenden-, und am Rande und 
Untergründe sich reibenden Masse vertheilen sich die einander entgegen arbei- 
tenden Kräfte und Widerstände (Schwere einerseits und W^iderstand durch 
Reibung und inneren Zusammenhang anderseits) nach bestimmten Gesetzen. 
Senkrecht zu denjenigen Linien, in welchen der stärkste Zug in der platten- 
förmigen abrutschenden Masse sich geltend macht, bilden sich die klaffenden 
Risse und senkrecht zu den Linien des grössten Druckes werden die Wülste 
gestaut. Das System der Linien grössten Druckes (Maxiraaldrnckkurven) fällt 
zusammen mit der Lage der klaffenden Spalten und trennt im Abrissgebiet 
den Boden in gewölbeförmige Rippen; das System der Linien grössten Zuges 
(Maximalzugkurven) fällt zusammen mit den Linien, welche die Terrainwülsie 
bilden. 

Beides , Wülste und Spalten, entstehen bei gleichförmiger Beschaffenheit 
des Schuttbodens, gleichförmiger Unterlage und bei langsamer Bewegung oft 
in staunenswerther Regelmässigkeit. Wir sehen dieselben Gestalten oft nur 
wenig modificirt bei den Gletschern auftreten und wir können sie mit teig- 
förmiger aber nicht zäher Masse im Experiment in kleinem Masstabe erhalten. 

Schreitet die Bewegung bis zum vollständigen Abgleiten des Schuttbodens 
vor, so gelangen die abreissenden Theile mehr und mehr in Unordnung, die 
Wülste aber, in wälzender Bewegung vorschreitend und, durchsetzt von fächerig 
angeordneten Rissen, weisen uns auch noch im entfernten Ablagerungsgebiet 
ihre charakteristischen Gestalten, die stets zerstört und gleichzeitig neu ent- 
standen sind. 

Seitlich an Schuttrutschungen bilden sich nicht selten schon bei beginnen- 
der Bewegung lange Verschiebungsspalten, welche ohne zu klaffen den be- 
wegten vom umliegenden feststehenden Boden abscheeren (Fig. 1). Sie sind 
ganz anderer Natur, als die durch Zug entstehenden klaffenden Spalten. Wenn 
man sie entblösst, zeigen sie sich in der Bewegungsrichtung mit Rutschstreifen 
versehen, in manchen Fällen bei stark thonigem Boden sind sie sogar spiegel- 
glatt und ganz fein parallel gestreift. Eine gleiche, niemals fehlende und 
viel wichtigere Rutschfläche hat sich unter dem bewegten Boden an der Grenze 
gegen den festen Untergrund gebildet. Solche Rutschflächen ziehen sich oft 
mit erstaunlicher Regelmässigkeit auf grosse Ausdehnung hin. Bei einer weit 
um sich greifenden, aber der Bewegung nach geringen Rutschung an der 
Bötzbergbahn bei Villnachern, welche den Bahndamm etwas seitlich thalwärts 
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verschoben hatte, haben wir z. B. in den Entwässerungsstollen eine ganz ebene, 
spiegelglatte solche Rutschfläche auf mehrere Hektaren Ausdehnung verfolgen 
können. Häufiger entstehen statt einer einheitlichen mehrere oder viele un- 
regelmässigere, sich gegenseitig ablösende und oft' unter flachen Winkeln 
schneidende Rutschflächen. Die Rutschflächen liegen meistens im untersten 
Theil des Schuttbodens, hie und da direkt an der Oberfläche des anstehenden 
Felsgrundes. 

Die Rutschungen entstehen massenhaft in den besonders nassen Jahren 
an Gehängen, deren Böschung viel zu wenig steil ist, um trockenen Schutt 
in Bewegung gerathen zu lassen. Bald ist dann eine unter dem Schutt aus 
dem Fels austretende und zur Hochwasserzeit denselben zu weit herum und 
zu stark durchnässende Quelle (z. B. Rutschung am Nordabhang der Lägern 
bei Schöfflisdorf im Frühling 1876), bald überhaupt die vom Regen hervor- 
gebrachte Durchnässung, bald Untergrabung der durchnässten Abhänge durch 
angeschwollene Bäche die Schuld an der Bewegung. Im Hottingerberg sind 
z. B. zu beiden Seiten des Wolfbaches nach dem Hochwasser vom Juni 1878 
zahlreiche kleine Schuttrutschungen entstanden. 1846 zählte man 30 bis 40 
solcher Rutschungen am Gehänge von Utznach bis Weesen. Ein ausgezeichnet 
gletscherformiger Schuttstrom bewegte sich im März 1876 bei Böttstein (Kant. 
Aargau) in die Aare. Eine grössere derartige Bewegung verwüstete theilweise 
die Gehänge am Zürichberg oberhalb Oberstrass am Neujahrstage 1770, konnte 
dann aber durch rasche Entwässerungen zum Stillstande gebracht werden. 
1795 entstanden im Frühjahr oberhalb Weggis Spalten am Abhang des Rigi. 
Am 15. Juli des gleichen Jahres wurde starkes Getöse vernommen und bald 
setzte sich der Schutt als viele Meter hoher Strom von ca. 1 Kilometer Breite 
in Bewegung. Die Bewegung hielt 14 Tage an, der Schutt ergoss sich bis in 
den See. Bewegliche Habe konnte gerettet werden, Kulturboden und Häuser 
wurden zerstört. Die grosse Bewegung, welche 1797 37 Häuser von Brienz 
mit vielen Gärten und Gütern begrub und den Brienzersee für mehrere Monate 
trübte, derjenige Schlammstrom, der 1673 Casaccia im Bergell entsetzlich ver- 
heerte und viele andere gehören wahrscheinlich auch zu den Schuttrutschungen. 
Die Rutschungen sind sehr zahlreich, sie kommen in jedem nassen Jahr zu 
hunderten vor. Wir wollen nur zwei derselben noch einige nähere Mittheilungen 
widmen. 

Das Dorf Herdern im Kanton Thurgau liegt auf einer Terrasse, welche 
vom Sandstein und Mergelfels (Molasse) der Gegend gebildet wird. Oberhalb 
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folgt ein gut bebautes Gehänge von ca. 10° Böschung, welches aus 2 bis 8™ 
dickem fruchtbarem Schuttboden gebildet wird. Darüber folgt dann der Felsraud 
einer höheren Terrasse. Diese letztere war drainirt worden, dem Drainirwasser 
derselben aber gestattete man einfach im tieferen Gelände oberhalb Herdern 
wieder zu versickern und den Boden zu durchweichen. Nach ausserordentlichen 
Regenfällen entstand, von dieser Stelle aus immer weiter um sich greifend, vom 
10. bis 13. Juni 1876 eine langsame Bewegung des Gehänges. Zahllose Risse 
im obern Theil, Wülste im untern verwüsteten auf etwa 50 Hektaren Fläche 
die Kulturen, verschoben die Eigenthumsgrenzen und Bäume und zerstörten 
6 Häuser. Das Wasser quoll aus dem Felsen oberhalb in die Abrissklüfte 
hinein, der Regen wollte nicht aufhören, die Risse Überflossen von Wasser, 
die untersten hohen Bodenwülste waren am Dorfe angelangt, schon standen 
sie dicht hinter dem Schulhause. Man war keine Minute mehr sicher, ob 
nicht eine raschere Bewegung eintreten und das ganze Dorf zerstören werde. 
Wir trafen sofort sehr energische Massregeln. Sappeurkompagnien und die 
Bewohner arbeiteten in grosser Hast Tag und Nacht an der Herstellung von 
Entwässerungsgräben. Das Wasser strömte in Massen durch dieselben ab, 
der Boden blieb stehen, das Dorf war gerettet. In solchen Fällen ist Ent- 
wässerung das einzige Hülfsmittel. Alle Stützmauern etc. werden eingedrückt, 
allein Entwässerung vermehrt die innere Reibung und die Reibung 
auf der Rutschfläche und entlastet den Boden, so dass er stille steht. 
In Herdern sind sodann theilweise in der Tiefe der Rutschfläche gründliche 
dauernde Drainageanlagen ausgeführt worden, so dass mit einem Kostenauf- 
wand von 45,000 Fr. 90 Hektaren Land für alle Zukunft vor Verrutschung 
geschützt worden sind. Der Erfolg war durchschlagend. 

Wie die Entwässerung ausgeflihrt werden soll, hängt von den lokalen 
Verhältnissen ab. Manchmal kann bei beginnender Rntschuug durch einen 
sofort in das Centrum der bogenförmigen ersten Anrisse getriebenen Stollen 
eine verursachende Quelle abgefangen werden ,- oft muss mau, wenn das Wasser 
von oben unter dem Schutt herkommt, das Rutschgebiet mit einem Ent- 
wässemngsgraben oben umfahren, in andern Fällen erweist sich dies als un- 
praktisch und man legt dann besser die Entwässerungsgraben in der Richtung 
des GeföUes in den bewegten Boden hinein, doch so, dass die Sohle und die 
Röhren auf den festen Untergrund zu liegen kommen. Manchmal muss man 
in der Tiefe und an der Oberfläche entwässern. In den einen Fällen sind 
Entwässerungsstollen mit grossen Steinen ausgefüllt^ in anderen Drainirröhren 
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besser am Platze. Genaae BeobaehtuDg der lokalen Erscheinungen wird in 
den meisten Fällen lehren, wie die Entwässerungen am wirksamsten und am 
wenigsten kostspielig angelegt werden können. Näher hierauf einzutreten ist 
hier nicht der Ort. 

Ungefähr gleichzeitig mit Herdern haben Weingarten und Stettfurt, beide 
im Kanton Thurgau, Benken im Kanton Zürich, durch Rutschungen gelitten. 

Während das Dorf Herdern durch eine von oben kommende Bewegung 
bedrängt worden ist, sehen wir in einer gegenwärtigen sehr gefährlichen 
Rutschung das auf hoher Terrasse gelegene grosse Dorf Fetan (Fig. 2) im 
ünterengadin von unten her dadurch bedroht, dass das Abrissgebiet einer 
Rutschung immer weiter nach oben greift. Die Verhältnisse sind dort nach 
des Verfassers Untersuchungen vom vergangenen September etwa die folgenden: 
Oberhalb des Bades Tarasp (Nairs) steigt vom Inn und der Landstrasse ein 
steiles Felsgehänge auf. Man kann auf einem Fusswege der nach Fetan 
führenden Telegraphenleitung entlang in etwa einer Stunde auf die Terrasse 
von Fetan gelangen. Der Boden besteht aus dunkeln Thonschiefern, welche 
in den Berg hinein fallen und aussen stellenweise mit Krusten kalkiger und 
eisenhaltiger alter und neuer Quellabsätze bedeckt sind. Mehrere Schluchten, 
welche zu den wenig verheerenden gehören, sind in dieses Felsgehänge ein- 
geschnitten, üeberall ist der Boden fest, nirgends frische Abrutschungen oder 
Risse. Am oberen Rande der Rufen verlassen wir den Felsgrund und gelangen 
auf flacheren Schuttboden. Unter dem Schutt treten eine Menge kleiner 
Quellen hervor. Der Schutt ist ohne Schichtung, bald thonig, bald sandig, 
und enthält eine ganze Sammlung verschiedener im oberen Theile des Inn- 
gebietes und der Seitenthäler vorkommender Gesteinsarten in kleinen und auch 
in sehr grossen Blöcken : es ist ächter Moränenschutt, abgelagert von grossen 
vergangenen Gletschern, ähnlich wie der Schutt von hoher Promenade, Linden- 
hof, botanischem Garten und Villenquartier in Zürich. Dieser Gletscherschutt 
ist trotz geringer Neigung der Oberfläche in Bewegung. Der Boden ist zer- 
rissen, der Schutt ergiesst sich allmählig in die oberen Theile der Felsschluchten 
hinab. Die Felder sind von Jahr zu Jahr schlechter geworden. Wo noch vor 
zwei Jahren die schönsten Kulturen gediehen, sieht jetzt alles wie umgepflügt 
aus. In 10 bis 15 Jahren sind in dieser Weise etwa 15 Hektaren besten 
Pflanzlandes zerstört worden. Die Wege haben sich gesenkt und verschoben, 
die Telegraphenstangen müssen immer wieder versetzt werden. Im obern 
Theile dieses Cuttüra und >suot ruinas« (•= »unter dem Einfluss der Rufen«) 
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genannten Gebietes erhebt sich ein Hdgel Namens »Nügla«. Er ist eine ächte 
alte Längsnioräne, welche fast 1 Kilometer weit sich in gleichmässiger Höhe 
am Abhänge hinzieht. Hinter demselben und durch denselben gebildet folgt ein 
kleines muldenförmiges Längsthälchen. Das schöne grosse Dorf Fetan liegt 
in dem Thälchen und am östlichen Ende des Hügelzuges. 

»Fetan selbst wird nicht mitrutschen«, so tröstete man sich dort, denn 
»Fetan steht auf Felsen«. Der hohe weithin leuchtende Kirchthurm ist, ge- 
trennt von der Kirche, kühn auf eine grosse granitische Felsklippe gestellt 
worden. Einige Keller sind »in den Felsen gesprengt« worden. Allein sind 
dies Felsen ? Es sind nur grosse Felsblöcke, vom Gletscher einst hergetragen, 
gebettet in feinerem, vielfach sandigem und thonigem Schutt, der tief hinab 
reicht, und die »Felsen^c mitfiihrend von der Bewegung ergriffen werden kann« 
Schon haben sich in den untersten Häusern von Fetan und darunter auch in 
dem 1865 erbauten, weithin glänzenden, grossen, aufs Beste fundirten Hause 
auffallende Risse gezeigt; schon greifen die obersten Bodenklufte dicht am 
Dorfe und den Gärten bis auf den Nügla-Hügel hinauf. Geht es noch 20 
oder 30 Jahre so fort, so wird das ganze Dorf Fetan eine verlassene Ruine 
sein! 

Woran liegt die Schuld? Nur eine sehr starke Durchnässung kann Mo- 
lunenboden bei so geringer Böschung beweglich machen. 

In dem Thälchen hinter der Längsmoräne und am nördlichen Gehänge 
treten eine Menge von zum Theil sehr starken Quellen auf. Sie finden nicht 
genügenden Abfluss und bilden die »Palüds (paludine oder palude «= Sumpf) 
da Sainas«, eine grosse Sumpfwiese. Sägemühlen und neue Strasse helfen der 
Moräne zur Stauung des Wassers. Das reichliche Abwasser der Brunnen von 
Fetan, das Abwasser der Dächer und Strassen wird nicht durch Dolen in Bäche 
geleitet, sondern es sickert theils sofort ein, theils geht es nach den Palüds 
da Sainas. Wenn man im Dorfe Fetan ein Loch in den Boden gräbt und 
Wasser hineingiesst, versickert dasselbe rasch, während in den Wiesen am 
unteren Rande des Dorfes gegen Val Furade das Uebermass des eingedrungenen 
Wassers einige Quellen bildet. Man kann sich von der Menge des wirkenden 
Wassers eine Vorstellung machen, wenn man bedenkt, dass trotz der Ver- 
sickerung aus den Palüds da Sainas westlich von Fetan noch über 6000 Liter 
Wasser per Minute gegen Val Mulins quer durch eine Lücke in der Moräne 
abfliessen. Das was hinter dem Moränenhügel liegt, ist ein gewaltiger In- 
filtrationsapparat, der nicht besser eingericlitet sein könnte, um den Moränen- 
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schatt tüchtig und anhaltend zu durchtränken. Von diesem her kommt die 
Bewegung. So lange diese Palüds da Sainas existiren, wird sie, da der 
Fuss der Moränenterrasse nun gewichen ist, unwiderbringlich von Jahr zu 
Jahr weiter hinauf greifen. 

Die Mittel zur Abhülfe liegen auf der Hand. Gründliche Entwässerung 
der Palüds da Sainas wird wahrscheinlich vollständig ausreichen und alle 
übrigen überdies vorgeschlagenen Arbeiten überflüssig machen. 

Fetan ist ein Ort, der hart bedrängt ist, und deshalb unsere Theilnahme ver- 
dient. Schon mehrmals theilweise abgebrannt, durch schwere Strassenlasten, 
welche ihm ein in diesem Falle ungerechtes Strassengesetz auferlegt hatte, und 
durch Verbauungen gefährlicher Lauinen, welche den Ort schon schwer geschädigt 
haben, finanziell gänzlich erschöpft, hat es den besten Kulturboden in den 
letzten Jahren verloren und geht selbst dem Untergang entgegen — doch nein ! 
Fetan kann ganz bestimmt — auf hundertfältige Erfahrung gegründet dürfen 
wir dies behaupten — gerettet werden, wenn die nöthige Energie und Einig- 
keit ausserhalb und in Fetan herrscht — und sie wird herrschen! 

In Folge der meistens geringeren Böschung, welche Schutt auch in trockenem 
Zustande im Verhältniss zu Felsgrund erträgt, finden die Schuttrutschungen 
fast immer schon bei geringerer Steilheit des Gehänges statt, als die Fels- 
bewegungen. 



II. Rollende oder stürzende Schutt -Bewegung: Schuttsturz. 

Bei Schutt ist die gleitende Bewegung das Gewöhnliche, für die stürzende 
müssen besondere Bodengestaltungen vorhanden sein. Schuttstürze sind des- 
halb viel weniger häufig als Schuttrutschungen, und meistens beginnen sie in 
ihren Anföngen in Form einer Rutschung. 

Ein ausgezeichneter und wohl einer der grössten Schuttstürze fand am 
26. April 1868 bei Bilten im Kt. Glarus statt (Fig. 3, a und b). Der Hirzli- 
berg ob Bilten ist aus festen Nagelfluhbänken und aus damit abwechselnden 
Sandstein- und Mergelschichten gebildet. Die Schichten fallen in den Berg 
hinein und ziehen sich aussen am Abhang schief gegen Osten abwärts. Die 
Mergel- und Sandsteinschichten sind wegen ihrer geringen Festigkeit zu kleinen 
Thälchen ausgewittert, welche von den vorspringenden widerstandsföhigeren 
Nagelfluhrippen nach Aussen begrenzt werden. Ein solches Thälchen von 
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etwa 300"» Länge, 50" Breite und 15 bis 20°^ Tiefe, wohl über 450"» über dem 
Dorfe gelegen hatte sich seit undenklichen Zeiten mit Abwitterungsschutt der 
gleichen Gesteine angefüllt (Fig. 3, b). Das ganze Gehänge war gut bewaldet 
und ebenso theilweise der Schutt in dem Thälchen. Im Winter 1867 stürzte eine 
Lanine und blieb an dieser Stelle liegen. Ihr langsames Schmelzen, das bis weit 
in den Frühling 1868 hineinreichte, erzeugte eine anhaltende gründliche Durch- 
tränkung des Schuttes. Endlich gerieth derselbe in's Fliessen, traf bald auf 
eine Stelle, wo die äussere Rippe von Nagelfluh eine Bresche hatte, und stürzte 
nun dort über die Nagelfluh wand und durch den steilen Wald über 100"* tief 
hinab. Der thonige Brei mit zahlreichen, bis zu mehreren Kubikmetern gros- 
sen Nagelfluhblöcken gemischt bewegte sich wie ein schmutziger donnernder 
Wasserfall. Seitlich abfliegende Steine schlugen fast fussdicke Tannenstämme 
durch, und alles wurde hier mit Koth bespritzt. Im Wald, der krachend zu- 
sammenbrach, wurde eine früher kaum merkliche Furche zu einem 6 bis 10" 
tiefen und 10 bis 20" breiten Sturzweg in wenigen Augenblicken ausge- 
schürft. 100 bis 200" hinter dem Dorf Eilten stand ein gut gepflegtes Wäld- 
chen, welches nun auf dem hier schon viel weniger steilen Untergrund wie 
ein Sieb wirkte. Zwar wurde es grösstentheils geworfen, vermochte aber doch 
zum Glücke des Dorfes die Blöcke zurückzuhalten, so dass nur der Schlamm 
in Gestalt eines einhalb bis zu drei Meter hohen, breiten Stromes langsam 
bis über die Strasse auf den flachen Boden hinabfloss. Es war zur Flucht 
Zeit genug. Die Bewegung des Schlammes hielt 48 Stunden lang an. Zwanzig 
Gebäulichkeiten wurden dadurch beschädigt oder theilweise zerstört, der 
Schlammstrom drückte Mauern ein, verschob Ställe oder drang durch Fenster 
und Thüren in die Erdgeschosse und ersten Stockwerke einiger Häuser. 25 
Haushaltungen mussten ausziehen und der Schaden au Wald, Wiesen, Pflanz- 
land und Gärten, ca. 40 Jucharten gross, war bedeutend. Die niedergestürzte 
Schuttmasse beträgt ca. 1 80000 m^ (Kubikmeter). Im Schuttsturz von Bilten 
haben wir ein Beispiel für Trennung des Ablagerungsgebietes in Blockgebiet 
und Schlammstrom. Die drei Theile, Abrissgebiet, Sturzweg und Ablage- 
rimgsgebiet sind auch heute noch trotz der von Jahr zu Jahr vollständi- 
geren Bewachsung selbst von der Bahnlinie aus beim Vorbeifahren leicht zu 
unterscheiden (Fig. 3, a). 

Am Sonnenberg bei Oberarth, einem Theile des Rossberges, fand Ende 
August 1874 ein ähnlicher kleinerer Schuttsturz dadurch statt, dass zwei Quellen 
den auf einer schiefen Mergelfelsterrasse liegenden Schutt erweicht hatten. 
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Dass wie bei Rutscbungen aach bei drobenden Sebuttstürzen einzig Ent- 
wässerung abwebrende Dienste tbon kann, ist scbon aus unsern zwei Beispielen 
ersicbtiicb. Es ist jeweilen nur ein gewisses ausserordentlicbes Uebermass 
von Nässe, welcbes die Bewegung in Gang bringt. Aucb Gleicbgewicbts- 
störnngen durcb Mebrbelastung eines Abbanges oder durcb einen Einscbnitt, 
wie solcbe Fälle oft bei Strassenbau und Eisenbabnbau vorkommen, erzeugen 
häufig Sebuttrutscbungen von geringerer Ausdehnung, hie und da auch kleinere 
Schuttstürze. Die Erfahrung hat auch hier gezeigt, dass jeweilen gründliche 
Drainirung die Schuttmassen auch unter den neuen ungünstigeren Verhält- 
nissen zum Stillstand bringen kann. 



B. Die Felsbewegnngen (Felsbrüche). 

III. Gleitende Felsbewegung: Felsschlipf (Felsrutschung , Bergrutsch 

bei grossen Dimensionen). 

Ein grosser Theil der Gesteine, welche die Erdrinde bilden, sind ge- 
schichtet. Verschieden beschaffene Schichten wechseln mit einander ab. Es 
kann nun der Fall vorkommen, dass die Schichten ungefähr in der Richtung 
des Abhanges geneigt sind, aber weniger steil, als der äussere Abhang selbst. 
In solchen Fällen ist durch die thalbildenden Prozesse den oberen Schichten 
ihr Fuss weggenommen. Diese lialten dann nur durch die Reibung auf den 
unteren fest. Wird die Unterspülung zu stark, so kann die Schwere die Rei- 
bung endlich überwinden. Noch häufiger tritt eine Bewegung einzelner Fels- 
schichten dadurch ein, dass Durchnässung die Reibung selbst vermindert. Das 
letztere kann durch Eindringen von Wasser auf die Schichtfugen oder dnrch 
Erweichung einzelner thoniger Schichten geschehen. Die oberen Schichten 
gelangen so auf ihrer Unterlage in gleitende, erst langsame, dann oft unge- 
heuer sich steigernde Bewegung. 

Zur Entstehung eines Felsschlipfes ist somit eine ganz bestimmte Be- 
schaffenheit und Lage der Schichten noth wendig, während Felssturz bei fast 
jeder Schichtlage und jeder Gesteinsbeschaffenheit entstehen kann. Die Fels- 
schlipfe sind deshalb auch viel seltener als die Felsstürze. 

Das grossartigste Beispiel eines Felsschlipfes aus historischer Zeit ist der 
Bergsturz von Goldau vom 2. Sept. 1806 (Fig. 4). Thon, Mergel- und Sand- 
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steiDschichten wechseln mit dicken Nagelflahbänken ab und sind etwa 20^, 
im obersten Theil bis 30° gegen SSO geneigt. Durch zahlreiche senkrechte 
Spalten in der obersten, ca. 30 '^ dicken Nagelflahschicht, wie sie anch jetzt 
noch im nicht losgebrochenen Theil beobachtet werden können, drang das 
reichliche Schnee- und Regenwasser jenes Jahres oben am Ross- (Gnippen)- 
Berge auf etwas darunterfolgenden mergligen Sandstein und endlich auf ein 
dunkelgraues, bituminöses und hie und da Pflanzenreste enthaltendes Mergel- 
lager von 2 bis 3™ Mächtigkeit ein und durchweichte dasselbe. Man bemerkte, 
wie diese Spalten sich langsam erweiterten und horte im Wald von Zeit zu 
Zeit ein Knallen von den dadurch zerreissenden Baumwurzeln herrührend. 
Der Boden erhielt neue Risse und Aufstauungen in Form von Rasenhügeln, 
die sich über einander schoben, manche Tannen sanken um. Der Besitzer des 
obersten Hauses am Berge hatte schon einige Tage vor dem 2. Sept. seine 
Wohnung abgebrochen und das Holzwerk an eine ihm sicherer scheinende 
Stelle gebracht. Am ganzen Vormittag und Nachmittag des 2. Sept. fanden 
von Zeit zu Zeit an den Felswänden des Gnippenberges Abbruche einzelner 
kleinerer Felsmassen statt und man vernahm anhaltendes Getose im Berge. 
Bald nach 4 Uhr öffnete sich hoch oben quer über den Berg eine Spalte, 
die mit jedem Augenblick tiefer, breiter und länger wurde. Das unterhalb 
gelegene Berggehänge »fängt an sachte hinzuglitschen (so erzählt weiter Dr. 
Zay, der Verfasser des trefflichen Buches: Goldau und seine Gegend, wie sie 
war und was sie geworden, Zürich 1807, mit einem Plan der Gegend vor dem 
Bergsturz). »Mit einmal stürzt zu oberst an der grössten Felswand ein gros- 
»ses Stück nieder. Die Felswände fangen langsam an von ihrer Mutterwand 
»sich loszutrennen und gegen die Tiefe hinauszusinken. Das Erdreich am 
»Bergabhang föngt nun auch an, sich von einander zu schieben, und statt 
»der grünen Rasendecke, die bräunlichschwarze Farbe nach aussen zu wenden. 
»Die unteren Wälder fangen ebenfalls an, sich allgemach zu bewegen, und 
»Tannenbäume in unzähliger Menge schwanken hin und her. Ganze Schaaren 
»Vögel lüften schnell ihre Flügel und richten unter Geschrei ihren Flug gegen 
»den Rigi hin. Einzelne grössere Steine rollen schon den Berg hinab, zer- 
»schniettern Häuser, Ställe und Bäume und mehrere stürzen in Verschneller- 
»tem Laufe als Vorboten der bald nacheilenden Masse in die Tiefe des Thaies.« 
»Nun wird mit einem Male die Bewegung der Wälder stärker. Ganze 
»Reihen der vorher los gewordenen und sich senkenden Felsstücke, ganze 
»Reihen stolzer Tannen, auf der obersten Felskante sonst so prachtvoll ruhend, 
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»stürzen in Unordnung über einander und in die Tiefe nieder. — Alles Loa- 
^gerissene und Bewegliche, Wald und Erde, Stein und Felswände, geräth jetzt 
>ins Hinglitschen, dann in schnelleren Lauf und nun in blitzschnelles Hin* 
»stürzen. Getöse, Gekrach und Prasseln erfüllt wie tief brüllender Donner 
»die Luft, erschüttert Ohr und Herz und tönt im Wiederhall von tausend 
»Bergesklüften noch grässlicher. Ganze Strecken losgerissenen Erdreichs, 
»Felsenstücke so gross und noch grösser wie Hauser, ganze Reihen von Tan- 
»nen werden aufrechtstehend mit mehr als Pfeilesschnelle durch die verdickte 
»Luft hingeschleudert. Die Schichtfetzen fliegen schliesslich durch die Luft, 
»man sieht unter ihnen durch die Landschaft im Hintergrund. Ein röthlich- 
»brauner Staub erhebt sich in Nebelgestalt von der Erde, hüllt die zerstörende 
»Lauine in trübes Dnnkel ein und läuft als düstere Wolke wie vom Sturm- 
»wind gepeitscht vor ihr hin. Berg und Thal sind nun erschüttert, — die 
»Erde bebt, — Felsen zittern, — Menschen erstarren beim Anblick dieser 
»fürchterlichsten Scenen. Vögel, im Flug gehindert, fallen auf die Stätte der 
»Verheerung nieder, Häuser, Menschen und Vieh werden schneller als eine 
»aus dem Feuerrohr losgeschossene Kugel über die Erde hin und selbst durch 
»die Luft fortgetrieben. — Die aus ihrer Ruhe aufgeschreckte Wasserfluth 
»des Lowerzersees bäumt sich wie Felsenwände auf und fängt im Sturmlauf 
»auch ihre Verheerung an. Ein grosser Theil der zerstörenden Masse er- 
»stürmt, im Thal angekommen, noch den jenseitigen steilen Fuss des Rigi- 
»berges und einzelne Bäume und Felsstücke fliegen hoch am Abhang hinauf 
» — überschüttet ist das ehevor so fruchtbare Gelände mit Schutt und Graus. 
»Umgeschaffen ist die ebenvor paradiesische Gegend in hundert und hundert 
»wilde Todeshügel. Während der wenigen Augenblicke, in welchen der Leser 
»diese Schilderung liest, in der Frist von 3 bis 4 kurzen und doch so fürch- 
»terlich langen Minuten hat das Ereigniss begonnen und seinen Lauf vollendet. <c 
Die so zahlreichen, sorgfältig gesammelten und hochinteressanten Details 
sind alle in dem Buche von Zay aufgeführt. Beim Bergsturz von Goldau 
glitschte somit ein abgetrennter Schichtfetzen auf seiner Unterlage zu Thal, 
indem er unterwegs in tausende von kolossalen Blöcken sich zerschlug. Der 
Schutt schoss strahlig auseinander, so dass das Ablagerungs- viel breiter als 
das Abrissgebiet ist. Die ganze durch den Felsschlipf zerstörte Fläche misst 
nicht ganz eine Quadratwegstunde. Die Böschung vom oberen Anriss bis an 
das äussere Ende des Ablagerungsgebietes beträgt nur 12^, die Böschung des 
Weggebietes 20 °. Die abgeglittene Felsmasse war eine Schicht von ca. 320 ™ 
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Breite, 32™ Dicke und 1500°* Länge, wodurch das Volumen sich zu etwa 
15000000 Kubikmeter schätzen lässt. Ein Flaum von Wald hat sich allmälig 
im unteren Theile angesiedelt, aber noch ist das ganze Zerstörungsgebiet 
leicht zu übersehen. 

Beim Pelsschlipf von Goldau verloren 457 Menschen das Leben, 14 waren 
lebendig noch ausgegraben worden. Es gingen in Goldau, ünterröthen und 
Bosiugen 111 Wohnhäuser, 2 Kirchen, 220 Scheunen und Ställe unter. 

Noch im Jahre 1395 stand ein Dorf, Namens Röthen, zwischen Goldau 
und Steineberg. Dasselbe ist längst vor Goldau von einem ähnlichen Fels- 
schlipf von geringerer Ausdehnung zu unbestimmter Zeit zerstört worden. 

1857 erfolgte bei Rorschach ein Felsschlipf. Eine Sandsteinbank von 
etwa 25000 Kubikmeter sei auf durchweichter Mergelunterlage ausgeglitten 
und habe den Bahnhof Rorschach beschädigt. 



IV. Rollende oder stürzende Felsbewegung: Felssturz (Felsfall, Bergfall). 

Die grosse Mehrzahl der Felsbrüche in den Gebirgen sind Felsstürze. Zu 
hunderten aus vorhistorischer und historischer Zeit lassen sie sich in den 
Alpen allein aufzählen, häufig gehören sie den unbewohnten Regionen an, 
schlagen aber auch oft in die Wohngebiete der Menschen ein. Hier bricht 
Fels los, verlässt seine Schicht und rollt oder fliegt zur Tiefe, ohne seine Be- 
wegung nach der Schichtlage zu richten. Die Lostrennung geschieht meistens 
nach unregelmässigen, quer durchsetzenden Klüften. Bei den ächten Fels- 
brüchen hat das Wasser eine viel geringere Bedeutung, als bei den bisher 
besprochenen Typen von Bergstürzen. In die Spalten eindringend und ge- 
frierend kann es wohl zur Lockerung wesentlich beigetragen haben, allein zur 
Bewegung selbst ist Durchnässung kein Bedingniss: es gibt ganz trockene 
Felsstürze. Die Steinstaubwolken, welche sich durch das Zusammenschlagen 
und Aufschlagen der Felstrümmer bilden, sind hier am dichtesten. Sie ver- 
hüllen oft als dunkler Rauch dem Beobachter jeden genaueren Einblick in die 
Bewegungsart der Massen. Weil durchweichtes, breiartig aufgelöstes Material 
hier viel weniger als bei den früher angeführten Bergsturzarten betheiligt ist, 
bewachsen sich die Trümmerfelder der Felsstürze meistens viel langsamer als 
diejenigen der Schuttbewegungen oder selbst der Felsschlipfe. Bei kleineren 
Felsstürzen fliegen die einzelnen Trümmer oft rottirend in weiten bogen- 
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förmigen Sätzen dnrch die Luft. Je grosser die niederbrechende Masse, desto 
kleiner sind im Verhältniss zum Ganzen die einzelnen Felsblocke, in welche 
sich rasch jeder stürzende Berg auflost, und desto ähnlicher wird die Be- 
wegung derjenigen von Sand, von Schneelauinen oder Eislauinen. Sand aber 
bewegt sich einer Flüssigkeit in vielen Punkten sehr nahe vergleichbar, und 
Gletscherlauinen sowie Schneelauinen sind aus der Ferne schwer von starken, 
plötzlichen vorübergehenden Wasserfallen zu unterscheiden. So sehen wir bei 
grossen Felsbrüchen vollige Strome von Gesteinstrümmern niederdonnern. Von 
Terrassen, auf welche sie aufschlagen, werden sie in Gestalt einer Stein- 
wolke frei hinausgeworfen, so dass man unten durchsehen kann. Beim Berg- 
sturz von Elm z. B., wo dieser Fall eingetreten ist, war die untere Grenze der 
fliegenden Steinwolke, wie bei einem durch ein Felsgesimse hinausgeworfenen 
Wasserfall ganz scharf, oben aber spritzte der Steingischt in einzelnen Blocken 
hoch hinaus. Wie Lauinen oder Wasserströme branden grosse Felsbrüche an 
im Wege stehenden Hindernissen hinauf. Der Felsbruch von Elm z. B. schlug 
c. 100^° jenseits über den Thalboden nach Düniberg hinauf und fegte die im 
Thalboden gelegenen Häuser und sogar theilweise den Ackerboden dort hin- 
auf. (Aehnliches kann indessen ausnahmsweise auch bei grossen Bergschlipfen 
im unteren Theile eintreten ; so sind bei Goldau viele Trümmer hoch an den 
Rigi hinauf geworfen worden). Vorspringende Bergecken können den Trümmer- 
strom ablenken, wie wenn Sand durch eine steile Rinne, welche ein scharfes 
Knie hat, fliessen muss. Ob wir mit einer Hand voll feinem Sand im Kleinen 
Bewegungsversuche anstellen, oder ob die Sandkörner gleich viele enorme 
Felsblöcke sind, welche über eine Berghalde rollen und springen — 'die Be- 
wegungen sind, wie Beobachtung und Theorie zeigen, durchaus ähnlich. 

Zu den Felsstürzen gehören: 

1486, Juni 13. Zerstörung von Zarera im Poschiavothal (300? Todte). 

1512, Sept. Monte Creuone, oberhalb Biasca. Der Blegno wurde zu 
einem See gestaut, welcher am 15. Mai 1515 seine Barriere durchbrach und 
das ganze Thal bis an den Lago Maggiore verwüstete (600 Todte, 400 Häuser 
zerstört). 

1593, Nov. 11 und 1594, Juli 3. Felsstürze am Vorderglärnisch. 

1618, Sept. 4. Zerstörung von Plurs im Bergell, nach der Zahl der 
Menschenopfer (930 bis 2500?) der grösste Bergsturz historischer Zeit. Frost 
hatte den Gneissfels von Monte Conto mehr und mehr gelockert, die Aus- 
beutung des Lavezsteines mag mitgewirkt haben. Die nächste momentane 




- 17 — 

Yeranlassoug waren aDhaltende Regen vom 25. bis 29. August und vom 
1. bis 3. September. Am 4. September war das Wetter hell, allein an einem 
seit 10 Jahren sich erweiternden Risse lösten sich Steine ab. In der folgen- 
den Nacht bei stiller Luft und hellem Himmel fand der Einsturz statt. Die 
Maira wurde während 2 Stunden aufgehalten, vermochte sich dann aber durch- 
zuarbeiten. Von dem verschütteten Ort ist bis jetzt keine Spur mehr zum 
Vorschein gekommen. 

1714, Sept. 24 und 1749. Diablerets. Die Schuttmassen stauten die 
Licerne zum noch heute bestehenden See von Derborence auf. 120 Alphütten, 
18 Menschen, 130 Stück Vieh wurden verschüttet. Der Kalkschutt in dieser 
Region ist zur Wiederbe wachs ung nicht günstig, er ist noch jetzt grössten- 
theils kahl. 

1794. • Kalkfelswand bricht ab in's Ferrerathal, zwischen Ferrera und 
Canicül (Kt. Graubünden). 

1834, 1842, 1843, 1850, 1867 Felsstürze bei Felsberg am Calanda durch 
Abbrechen einer überhängenden, fast 165™ mächtigen dolomitischen Kalkstein- 
schieht, welche dem Gehänge parallel fällt. Die ausserordentlich steile Schutt- 
halde gegen das Dorf Felsberg hat 35° Böschung (Fig. 6). 

1860, Sept. 21. Kleinere Felsbrüche von der Ruine Wartau gegen Murris 
(St. Gallisches Rheinthal). 

1881, Sept. 11. Elm (Fig. 5) Näheres in E. Buss und A. Heim: Der 
Bergsturz von Elm, Denkschrift. 

Für die Zukunft ist Sembranchier im Bagnethal (Wallis) durch einen 
etwas überhängenden, gespaltenen Felsen mit einem Felssturz bedroht. Die 
drohenden Abbruche oberhalb Altorf scheinen für unbestimmte Zeit wieder 
Gleichgewicht gefunden zu haben. 

Sehr zahlreiche andere Felsstürze zählen wir nicht speziell auf. 
Eine grosse Zahl von Bergstürzen ans historischer Zeit lassen sich nicht 
sicher einreihen, theils weil über den physikalischen Vorgang, die Ursachen 
etc. nichts berichtet worden ist und sich diese Lücke durch nachträgliche Be- 
obachtung nicht mehr gut ausfüllen lässt, theils weil viele dieser alten Berg- 
sturzgebiete noch nicht näher untersucht worden sind. Dahin gehört z. B. 
der Sturz von 883, der das Trümmerfeld von Slavini di San Marco unterhalb 
Roveredo an der Etsch bildete, eine Stadt begrub und die Etsch so staute, dass 
Verona ohne Wasser blieb. 
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Zahllose Felsstürze sind als solche noch jetzt zu erkennen und Sagen 
erzählen von ihnen, ohne dass man den Zeitpunkt festsetzen kann. Hierher 
gehören unter vielen anderen : 

»Millemorti« im Poschiavothal. 

> Teufelsfriedhof« am Nordabhange der Teufelsstöcke (Claridengrat, ürner- 
boden). 

Ostseite des Mythen (»eine Herde begraben«). 

St. Giacomo im Lirothal oberhalb Chiavenna. 

Gand von Rinderbalm am Eingang vom Maderanerthal in's Brunnithal 
(üri) etc. etc. 

Wir finden kein Alpenthal ohne solche Trümmerhügel und daran sich 
knüpfende Sagen. Eine noch ältere Reihe von Bergstürzen liegt hinter jeder Sage 
zurück. Dahin gehören die sonderbaren Schutthügel bei Netstall, Glarus und 
der Soolhügel bei Schwanden (alle im Kt. Glarus), die Hüge\ bei Ems, zwischen 
Reichenau und Chur. Sie scheinen von der Ausspülung durch die Flüsse ver- 
schont gebliebene Reste ungeheurer Ablagerungsgebiete zu sein. Der grösste 
und vielleicht einer der ältesten noch deutlichen Bergstürze der Alpen ist wohl 
derjenige von Flims (Graubündten). Sein Schutt erstreckt sich als zusammen- 
hängender, wohl 600™ hoher Berg von den Maiensässen ob Flims bis jenseits 
des Rheines hinter Versam und Bonaduz, und von der Nähe von Uanz (Kästris) 
bis Reichenau. Auf der welligen Oberfläche finden sich, meistens im Tannen- 
und Lerchenwald gelegen, 8 kleine Seen. Der Rhein und seine Zuflüsse haben 
sich in Gestalt wilder Schluchten in den gewaltigen, thalabsperrenden Hügel 
eingesägt, während oberhalb Uanz noch heute in Eiesterrassen die Spuren 
eines alten Sees, der durch den Flimsersturz gestaut worden war, nach- 
weisbar sind. Das Material ist grösstentheils Kalkstein , wie er an der 
Nordseite des Rheines dort gewaltige Massen bildet (Hochgebirgskalk) ; derselbe 
findet sich bald fein zermalmt, bald in grossen Blöcken, vielfach schon wieder 
verkittet, nirgends aber geschichtet. In viel geringeren Mengen kommen Verru- 
cano- und andere Gesteine der Gegend vor. Der Flimser Bergsturz muss aus 
dem Gebiet der nach dem Segnespass führenden Bergnische gekommen sein 
und die Wände des Flimsersteines entblösst haben. Auf dem Rücken dieses 
grössten Schuttkegels finden sich Spuren von Gletschermoränen und einzelne 
enorme erratische Blöcke von Granit aus dem Puntaiglasthal. Es ist somit 
dieser Bergsturz älter als die Zeit grosser Gletscherverbreitung, die Eiszeit, und 
jedenfalls älter als die Einwanderung der Menschen in diese Gebirgsthäler. 
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V. Gemischte und zusammengesetzte Bergstürze. 

Es kommen eine Reihe von Kombinationen in der Bewegungsart und in 
der Beschaffenheit des Materials vor, welche eine bestimmte Einreihung einer 
Gesteinsbewegung in die bisher besprochenen Typen unmöglich machen, oder 
es kann ein Bergsturz aus dem einen Typus in einem zweiten Akt in einen 
andern Typus übergehen. Zwei Beispiele werden dies erläutern. 

Das Gehänge ob Brienz, welches auf einer hohen Terrasse der Albula am 
Südabhang des Lenzerhornes in Graubündten liegt, hat im November 1878 
eine Bewegung entstehen lassen, welche heute noch langsam weiter geht, 
üeber Bündtnerschiefern, welche steil bergein wärts fallen, folgen in flacherer 
Lagerung Zellendolomite und dichte Dolomite bis hinauf zum Gipfel des Lenzer- 
hornes. Im unteren Theil der Dolomite vermehrten und erweiterten sich die 
alten Risse, indem offenbar die weiche Bündtnerschieferunterlage langsam wich. 
Langsam glitten zuerst in Gestalt grosser Treppen die abgetrennten Dolomit- 
rippen tiefer. Unten in den Wiesen bildeten sich Stauwülste. Im unteren Theile 
trat in Blöcke aufgelöst der Bündtnerschiefer hervor. Das Gunze bildet einen in 
der Form und Grösse durchaus an den Rhonegletscher erinnernden Schuttstrom, 
dessen unterer Theil aus Schieferblöcken, der obere sturzförmige Theil mehr 
aus Dolomitmassen besteht, die mehr und mehr in Unordnung gerathen sind 
und ihre gegenseitige Stellung verschoben und verdreht haben. Ausser dem 
Loslösen und Niederfallen vereinzelter Steine wurde die Bewegung niemals eine 
rasche. Vom Dezember 1878 bis Januar 1879 schritt die Front des Schutt- 
stromes täglich im Mittel 1"* vor. Die Absenkungen und Abtrennungen im 
Abrissgebiet vermehren sich fortwährend und greifen weiter zurück. Im Früh- 
jahr 1879 zog sich die zuerst gegen das Dorf Brienz gehende Bewegung etwas 
weiter östlich. Im Sommer 1879 war sie gering, setzte aber im Herbst wieder 
stark fort. Im Winter 1879 auf 1880 ging sie auch bei der grössten Kälte 
weiter. Im Herbst 1880 erreichte der Schutt die Poststrasse Lenz - Land wasser 
(Davos), welche verlegt werden muss. Im Frühjahr 1881 rückte der Schutt 
im Ganzen um 5°^ vor, stand aber mit eintretender Trockenheit im Sommer 
1881 still, bis nach den starken Regenfdllen zu Ende August die Bewegung 
abermals erschien. Sie steht immer bei Trockenheit still und nimmt bei Nässe 
zu. Bis jetzt sind ca. 30000 m^ (Quadratmeter) Wald, welcher der Gemeinde 
gehört und 25000 m* Wiesen, welche Privaten gehörten, überschüttet worden, 
und die Zerstörung scheint ihr Ende noch nicht zu finden. Gleich über dem 
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Anrissgebiet liegt unter den Maiensässen von Propisi sot ein Trichter, der aus 
weitem Gebiete das Wasser sammelt und dasselbe durch die Klüfte im Dolomit in 
die Biindtnerschiefer hinab gelangen lässt. Im Frühjahr kann dieser Infiltra- 
tionstrichter sogar zum kleinen See werden. Die umliegenden Gehänge von 
gleicher Zusammensetzung und Steilheit bewegen sich nicht. Wir hoffen des- 
halb, durch Drainirung des Trichters von Propisi sot im nächsten Frühsommer 
die Bewegung dauernd zum Stillstand zu bringen. 

Beim Bergbruch von Brienz bewegt sich vorwiegend Fels, nur in geringen 
Mengen ist alter Gletscherschutt dabei betheiligt. Die Felsbewegung geht 
allerdings langsam gleitend, aber nicht Schicht auf Schicht, sondern in Trüm- 
mern vor sich, die ihre gegenseitige Stellung vielfach ändern. Die Abtrennung 
der Felsen erinnert an den Felsschlipf und Felssturz zugleich, die Art der 
Bewegung und die Gestalt des Ablagerungsgebietes vielmehr an eine Schutt- 
rutschung. Wir bezeichnen diese sehr seltene Art von Bergbruch wegen seiner 
gemischten Bewegungsart als einen gemischten Bergsturz. 

Gegen Ende Dezember 1879 brach am Vitznauerstock nach Klüften quer 
zur Schichtung eine Rinde von der steilen gegen Westen gekehrten Kalkwand^ 
ab und stürzte auf eine sumpfige thonreiche Schuttterasse, den dort befind- 
lichen Wald eindeckend. Dieser erste Akt war ein ächter Felssturz. Die 
grosse neue Last der ungeheuren Trümmer war dem schlüpfrigen Boden zu 
viel. Er gerieth im unteren Theile in Rutschung, während die Felsblöcke 
mehr und mehr sich in den weichen Boden einsenkten: der zweite Akt 
war eine Schuttrutschung. Im dritten Akt, der sich nun anschloss, stürzte 
der alte weiche Schutt mit einem Theil der Blöcke über einen kleinen Absturz 
in die Schluchtrinne des Vitznauerbaches : es war ein kleiner Schuttsturz. 
Der vierte und letzte Akt endlich gestaltete sich zu einem ächten Muhrgang 
(Wildbachausbruch), indem das vorübergehend gestaute Bachwasser den Brei 
bis in den See beforderte. Rasche Hülfsarbeiten vermochten den Ausbruch 
auf den bebauten Schuttkegel und gegen das Dorf zu verhindern. Hier haben 
wir somit ein Beispiel, wo ein Bergbruch den andern erzeugte, also einen 
zusammengesetzten Bergsturz. 

VI. Besondere Bergstürze. 

Ganz besondere Terrainverhältnisse können noch besondere Bergsturzarten 
erzeugen, welche den oben beschriebenen häufigsten Typen sich nicht einreihen 
lassen. Es ist z. B. denkbar, dass durch anhaltende Nässe eine thonige 



— 21 — 

Zwischenschicht eines Schichtensysteniä anter Lagerangsverhältnissen sich 
breiartig erweicht, welche ein Abgleiten der oberen Schichten wie am Ross- 
berg doch verhindern. Dann kann die weich gewordene Schicht zwischen den 
andern heraasgeqaetscht werden: es entsteht ein Qaetschschlammstrom, 
der eher den Felsbewegaagen als den Schattbewegangen zagezählt werden 
mass. In kleinem Maasse werden in Bergwerken solche Erscheinungen beob- 
achtet; sie sind auch schon am Rigi vorgekommen. Dass der grosse Schlamm- 
strom, welcher dort 1795 einen Theil von Weggis zerstörte, hierher zu 
zahlen sei, ist mir indessen sehr zweifelhaft geworden. Der Rasen bewegte 
sich selbst, er wurde nicht mit Schlamm überströmt. Man pflückte die Kir- 
schen auf den aufrecht langsam abwärts rutschenden Bäumen, was eher für 
eine Schuttrutschung spricht. Der früher viel ohne Weiteres gebrauchte Aus- 
druck Schlammstrom ist eben unbestimmt. Er beschreibt nur die BeschafTeu- 
heit des Ablagerungsgebietes; aber die verschiedensten Bergstürze können 
Schlammströme erzeugen. 

Eine Art Qaetschschlammstrom kommt auch unter den Schuttbewegungen 
and zwar nicht selten vor. Hierher gehören die Mehrzahl der so häufigen 
Versenkungen an Seeufern. Dass Unterhöhluiig der Ufer die Ursache der- 
selben sei; ist eine blosse Fabel. Als im fünfzehnten Jahrhundert ein Theil 
des Städtchens Zug versank, wurden gar die schuldlosen Fische angeklagt, 
sie hatten die Stadt unterwühlt! Die Untersuchungen, welche unter andern 
bei Gelegenheit der Versenkungen des Stationsplatzes Borgen der linksufrigen 
Zürichseebahn vom Februar und besonders vom 22. bis 24. September 1875 
stattfanden, haben vielmehr ergeben, dass oft unter Eieslagern, welche die 
Bäche angespült haben und unter alten künstlichen AuffQllungen noch Reste 
weichen Seeschlammes liegen. Die festeren Bodenschichten darüber können 
hinten abbrechen und sich vertikal versenken, während der Schlamm seitlich 
ausfliesst oder ausgequetscht wird und am Seegrunde hernach sich gleichförmig 
vertheilt. Bei Borgen lag die gefahrliche Schlammschicht tiefer als die Fun- 
dationspfähle gingen, das ist wenigstens 13™ unter der Seefläche. Die 
verschwindenden Landstücke, 6560 m^ gross, sammt Schienen etc. versanken 
ganz vertikal in 5 Portionen Stück um Stück und lagen hernach an der gleichen 
Stelle 8 bis 11°* unter dem Wasser, während, wie die Tiefenmessungen zeigten, 
das ganze Seegehänge bis zu 600 °* Entfernung vom Ufer sehr starken Abtrag 
erlitt, der Seeboden dagegen sich ein bis zwei Meter erhöhte und das Wasser 
am gegenüberliegenden Ufer sich trübte. 



— 22 - 

Gleichgewichtsstörungen durch Strassen- und Eisenbahnbau können oft 
kleinere Bewegungen ganz besonderer Art herbeiführen. 

Zu den besonderen Bergstürzen könnte'^ man auch noch die Einsen- 
kungen (-> Erdfälle«) rechnen, welche durch Höhleneinstürze in Gegenden ent- 
stehen, deren Untergrund leicht von Quellwasseru lösliche Gesteine (Steinsalz, 
Gyps, auch Kalkstein) enthält, oder welche durch unterirdischen Bergbau ent- 
stehen. Einsenkungen sind indessen von den Bergstürzen schon stark ab- 
weichende Vorgänge. 



Im Vorstehenden haben wir folgende üebersicht der Bergstürze gewonnen : 
'Schuttbewegungen [ I. Schuttrutschungen (Herdern, Fetan) 
l (Schuttbrüche) \ II. Schuttstürze(Bilten,SonnenbergbeiOberarth) 
Bergstürze \ pelsbewegungen flll. Felsschlipfe (Goldau) 

^mems^' { (Felsbrüche) \IV. Felsstürze (Plurs, Felsberg, Elm etc.) 
Bergbrüche)] ^- Gemischte (BrienzinGraubündten)undzu8ammengesetzte 
/ (Vitznau) 

IVI. Besondere (Quetschschlammströme etc., Seeufer, Erdfalle). 
Wir haben hierbei als Eintheilungsprinzip die Art des Materials und sodann 
die Art dfer abtrennenden Bewegung benutzt. Unten im Ablagerungsgebiete 
lassen sich diese Verhältnisse oft nicht sicher beurtheilen, man muss das Ent- 
stehungsgebiet untersuchen. Eintheilungen und Naraengebungen, welche sich 
auf die Grösse der bewegten Massen beziehen, halte ich für werthlos. Besser 
bezeichnen wir diese Verhältnisse in der Weise, dass wir von kleinen, grös- 
seren, grossen, sehr grossen etc. Felsstürzen, Felsschlipfen, Schuttrutschun- 
gen etc. sprechen. »Felssturzs< und »Bergsturz« soll uns keinen Grössenunter- 
schied bezeichnen, sondern wir nehmen Bergsturz oder Bergbruch als die all- 
gemeine Bezeichnung, Felssturz als die speziellere. Soll der Name Bergsturz 
den Sturz eines Berges bedeuten, so ist er stets übertrieben, auch beim gross- 
artigsten Bergsturz. Für Menschen und menschliche Verhältnisse sind zum 
Beispiel die 10,000,000 m»^ welche am 11. Sept. 1881 in Elm niedergestürzt 
sind, ungeheuer — furchtbar sind sie, weil auf einen Schlag gekommen. In 
50 bis 100 Jahren spülen Flüsse wie die Reuss und die Linth eine gleiche 
Masse fast unbemerkt in zerkleinerter Form als Geschiebe, Sand und Schlamm 
in den Vierwaldstättersee oder Walensee. Diejenigen, welche glauben, es sei 
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durch diesen Felssturz im Berge eine weit sichtbare, klaffende Lücke ent- 
standen, sind im Irrthiim. Zehn Millionen Kubikmeter mehr oder weniger 
ändern die Bergform nicht merklich, wenn sie von einem Gehänge, nicht von 
den Gipfeln sich loslösen. Die Wundfläche am Tschingelberg bei Elm ist 
mehr durch ihre kahlgraue Farbe als durch ihre Form sichtbar. Wieder- 
bewaldet würde selbst ein Kenner der Gegend aus einiger Entfernung den 
Abriss nicht leicht beachten. Ganz ebenso sind 15 bis 20 Millionen Kubik- 
meter, welche vom Rossberg abgeglitten sind, nur etwa Vi »so, also ein un- 
merklicher Bruchtheil des ganzen vom Thalboden aufwärts gemessen etwa 
26400 Millionen m * haltenden Rossberges, der seinerseits wieder ein kleiner 
Bergkorper ist im Vergleich zu denen der inneren Alpen. Oberhalb Plurs 
ist es jetzt schwierig, die Nische im Berge zu entdecken, aus welcher der 
Zerstörer hervorgebrochen ist. Verhältnissmässig zu den Bergen selbst sind 
alle Bergstürze nur die Loslösung einer kleinen Schuppe von der Oberfläche. 
Es ist kein Fall bekannt, wo wirklich ein ganzer Berg zusammengestürzt 
wäre. So weit lässt es die Natur nicht kommen. Lange bevor ein ganzer 
Berg zum Zusammenbruch sich bereiten könnte, fällt Stück um Stück ab. 
Im grossen Ganzen sind somit auch die Bergstürze ein allmäliges Ab- 
bröckeln der Bergmasse, gross für die Menschen, klein für die Berge. Sie 
sind nur die etwas grösseren Spähne, welche die grossartige allgegenwärtige 
Verwitterung abschält. Wenn wir unter Bergsturz nicht den Sturz eines 
Berges selbst, sondern den Abbruch von Feldmassen a n einem Berge oder von 
einem Berge verstehen, so können wir wohl dieses längst gebräuchliche Wort 
als allgemeinste Bezeichnung beibehalten. 

Von besonderem Interesse und von praktischer Bedeutung sind die Vor- 
zeichen eines Bergsturzes. Die Erfahrung hat gelehrt, dass solche niemals 
fehlen und namentlich bei grossen Bergstürzen in auffallender Weise sich 
zeigen, indem der Abbruch sich langsam oft während Jahrzehnten vorbereitet. 
Kein Bergsturz tritt plötzlich ein. Es ist ferner von Bedeutung, die Vor- 
zeichen kleinerer unbedeutender Gesteinsablösungen von denen grösserer Berg- 
stürze und diejenigen der Schuttbewegungen von denjenigen der Felsbewe- 
gnngen zu unterscheiden. Das Erste, was einen beginnenden Bergsturz 
andeutet, sind sich mehrende und erweiternde Spalten im Abrissgebiet. Handelt 
es sich um Schuttbewegungen, so beobachtet man meistens zahlreiche weniger 
lange Spalten, welche sich in Reihen anordnen ; handelt es sich um eine grosse, 
gefahrliche Pelsabtrennung , so ist der obere Abriss gewöhnlich durch eine 
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zasammenhängende Hauptspalte gebildet. Am oberen Rande des Tschingel- 
berges bei Elm z. B. hat eine solche im Sommer 1879 begonnen und bis 
August 1881 400™ Länge erhalten, wobei der äussere Theil um mehrere (bis 
10) Meter sich nach unten und nach vorne gesenkt hatte, was eine Afassen- 
abtrennung gefahrlichster Art andeutete. Ganz ähnliche Berichte haben wir 
von Goldau und Plurs. Je länger bei fortgehender Bewegung der Sturz aus- 
bleibt, desto grösser wird er sein. Naht der Abbruch, so erweitern sich die 
Spalten stetig und kleinere einzelne vorgestossene Steinstücke lösen sich zuerst 
oben und an den Seiten ab. Dieses Steingeriesel nimmt zu im Verlauf von 
Stunden oder Tagen (Goldau, Elm, Vorderglärnisch etc.), grössere Trümmer 
poltern immer weiter hinab und, sieht man endlich Steinstücke im unteren 
Theile des Abrissgebietes herausbrechen, was auf ein Weichen des Fusses hin- 
deutet, dann ist der Abbruch sehr nahe. Bei ganz grossen Bergstürzen hat 
man stets ein vorangehendes Knistern, Krachen, oder Knirschen, oft sogar 
ein Knallen im Innern des Berges selbst bis auf mehrere Kilometer Ent- 
fernung auch dann vernommen, wenn keine Steinstürze Geräusch verursachten. 
Dasselbe rührt offenbar von der innern Bewegung der abreissenden Massen 
her. In Plurs, in Goldau, an den Diablerets, in Elm begann diese Erschei- 
nung wenigstens 6 bis 10 Stunden, am Vorderglärnisch 21 Stunden vor dem 
Sturze. Im Plattenbergbruch von Elm hatte man sie bei stiller Nacht schon 
seit langer Zeit vernommen. Eine Menge anderer Vorzeichen, wie z. B. Auf- 
spritzen von Steinen am Fusse des Berges bei Goldau, sobald der Boden durch 
ein Werkzeug verletzt wurde, in andern Fällen plötzliches Trüben oder Ver- 
siegen von Quellen etc. etc. sind weniger allgemeiner Natur. Sehr oft zeigen 
sich die Thiere empfindlicher für die Vorzeichen, als die Menschen. Am Monte 
Conto bei Plurs verliessen die Bienen schon 2 Tage vorher in Schwärmen 
ihre Stöcke, die Kühe auf der Weide waren sehr unruhig geworden und flohen 
zum Theil. In Elm sind die Menschen nicht geflohen, aber Vögel, Katzen 
und auch eine Kuh haben sich durch zeitige Flucht gerettet. 

Wir können mit aller Bestimmtheit sagen, dass in Plurs, an den Dia- 
blerets, in Goldau, in Elm und noch bei vielen anderen grossen Bergstürzen 
kein einziger Mensch sein Leben verloren hätte, wenn diese Vorboten richtig 
gewürdigt worden wären, anstatt dass man da und dort die Aengstlichen 
durch Verlachen zum Schweigen gebracht hat. Es ist für uns sogar viel- 
fach geradezu unbegreiflich, dass die Menschen dem zunehmenden Gepolter 
zuschauten, ohne zu fliehen. Der Sturz am Vorderglärnisch, dessen Vorboten 
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allerdings für alle Thalbewohner leicht sichtbar und hörbar waren, ist der 
einzige mir bekannt gewordene, wo man zeitig flüchtete. Nicht etwa, dass 
man die Vorboten in den andern Fällen übersehen hätte — bei den meisten 
der genannten Beispiele waren alle zum Theil seit Jahren überzeugt, »dass 
der Berg einmal kommen werde«, sie kannten und konstatirten die Vorboten, 
aber ohne ihnen zu glauben und ohne sie zu würdigen. Wir machen bis 
heute Niemandem einen Vorwurf — wir wissen nicht, wie wir im gleichen 
Falle gedacht und geredet hätten, und nach der Erfahrung ist leicht predigen. 
Aber da nun einmal zahlreiche Beispiele konstatirt sind, sollte die Sorglosig- 
keit ein Ende nehmen. Gewiss gibt es unendlich viele gefahrlose Spalten in 
den Gebirgen und wenn man wegen solchen sich ängstigen wollte, müsste man 
das Gebirge überhaupt verlassen; allein ein eiuigermassen geübtes Auge kann 
solche leicht von den gefährlichen unterscheiden, und Jedermann kann beob- 
achten, ob das Zerrissene stille steht oder sich weiter bewegt. Wenn in dieser 
Richtung die schon 1807 von Tscharner*) befürworteten Vorsichtsmassregeln 
durchgeführt worden wären, hätte viel Unglück vermieden werden können. 

Für die ausserhalb des Hochgebirges aufgewachsenen erregbareren Menschen 
ist die Ahnungslosigkeit, welche meistens die Bergbewohner zeigten, geradezu 
unbegreiflich'.**) Allein man gewöhnt sich leicht an die Gefahr und stumpft 
sich gegen dieselbe ab. Ein gewisses Quantum Sorglosigkeit ist den Gebirgs- 
bewohnern nothwendig, um nicht beständig in Aengsten zu leben, aber zu viel ist 
schlimm. Als an sicherer Stelle Neu-Felsberg gebaut worden und die Bewohner 
den bedrohten Ort verlassen und dort einziehen mussten, kehrten sie trotz 
der Gefahr sehr bald wieder in das liebe alte Nest zurück. Die Eimer kennen 
genau die Gefahr, in welcher der noch erhaltene Theil des Ortes steht, aber 
zwischen dieser Erkenntniss und dem Ausziehen besteht für sie kein Zusammen- 
hang, das erstere ist Verstaudessache, das letztere Gemüthssache. Lieber 
unter der Gefahr auf eignem Boden im eigenen Hause wohnen, als fremd 
und von der Heimat ausgestossen sichere Unterkunft zu suchen. 

Die Hauptursache aller Bergstürze ist zunächst die Schwere der Gesteins- 
massen und sodann die Verwitterung im weitesten Sinne des Wortes. Jeder 
Gesteinsart in einer bestimmten Lagerung gehört eine bestimmte, höchst- 
mögliche Böschung zu, welche dauernd nicht überschritten werden kann, ohne 



'*') »Der neue Sammler für Bündten« IIL 
**) Vergl. »Der Bergsturz von Elm« von E. Buss und A. Heim, von Seite 67 ab. 
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dass Lockerang nach oben und allniäliges Nachbrechen eintritt. Entweder 
bedingt nun eine Untergrabung das Ueberschreiten der dauernd höchstmög- 
lichen Böschung, oder die höchstmögliche Böschung nimmt durch Verände- 
rungen im Material selbst ab, bis sie flacher als die Böschung des Gehänges 
wird. 

Das erste: Untergrabung eines Gehänges, welches schon seiner höchst- 
möglichen Böschung nahe ist, ist eine mehr äussere Ursache, und kann 
stattfinden : 

a) Durch Flüsse und Bäche, welche sich einschneiden, d. h. durch den 
Thalbildungsprozess. Dahin gehören zahllose Abbruche in den Sammelgebieten 
der Wildbäche, die Felsschlipfe in den Erlen an der Strasse zwischen Chur und 
Churwalden, der ursprüngliche Beginn des Felsbergersturzes(, die Bewegungen, 
welche die Gebäude von Tschappina oberhalb Thusis und von Riein im Glenner- 
gebiet gegenseitig in ihren Stellungen verschoben haben etc. etc. 

b) Durch unvorsichtige Arbeiten der Menschen (Bergwerke, Steinbrüche, 
Einschnitte durch Anlage von Verkehrswegen etc.). Hieher zählen manche 
Schuttrutschuugen; der Bergbruch bei Caub am Rhein (10. März 1876, 25 Todte) 
und derjenige von Elm sind durch Schieferausbeate entstanden, derjenige von 
Plurs ist dareh Ausbeute von Lavezstein vielleicht erzeugt, jedenfalls wesent- 
lich befordert worden. 

Das zweite: Veränderungen im Material selbst, welche die höchstmög- 
liche Böschung unter die bestehende Böschung des Gehänges vermindern, ist 
eine mehr innere Ursache. Sie kann eintreten durch Verminderung der innem 
Reibung und Vermehrung des Gewichtes, beide in Folge anhaltender Durch- 
nässung (die meisten Schuttbewegungen, Goldau etc.), durch fortschreitende 
Verminderung der Festigkeit in Folge mechanischer und chemischer Verwit- 
terung, z. B. durch Frost, Temperatarwechsel, Pflanzeuwurzeln , Auflösung 
oder Zersetzung einzelner Bestandtheile des Gesteines etc. (Vitznau, Granit- 
brach 1876 in der Pörtlialp im Fellithal, Kt. Uri etc. etc.). 

Eine dritte Ursache können sehr heftige Erdbeben sein. 1783 erzengten 
solche in Calabrien eine Menge grosser Bergstürze, welche Seen stauten und 
die Berg- und Thalformen gründlich veränderten. Häufiger treten Erdbeben 
nur als momentane Veranlassung zum Einbruch [schon sturzbereiter. Massen auf. 

Eine vierte Ursache können die inneren Spannungen im Gßbirge und 
deren beständige Veränderungen durch Erosion und Verwitterung sein. Die 
Erscheinungen beim Bau der Tunnel der Gotthardbahn im Reussthale haben 
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bewiesen, dass solche in Thälern mit fortschreitender Vertiefung vorkommen, 
während an den Gehängen in Stagnation gekommener älterer Thäler (z. B. 
Walenseethal) solche Spannungen sich offenbar schon lange ausgeglichen 
haben. 

Weitaus in den meisten Fällen herrscht wohl eine dieser Ursachen vor, 
aber die andern arbeiten ihr gleichzeitig in die Hände, so dass es unmöglich 
ist, die Bergstürze etwa nach ihren Ursachen einzntheilen. 

Von dem selteneren Falle ausserordentlich gewaltiger Erdbeben abge- 
sehen, zeigt es sich, dass die meisten« Bergstürze durch lange anhaltende Ur- 
sachen erzeugt werden. Ihre Vorbereitung kann nicht nur Wochen, Monate 
oder Jahre, sondern Jahrzehnte, selbst Jahrhunderte lang andauern. Grosse 
Felsbewegungen bereiten sich gewöhnlich langsamer, Schuttbewegungen rascher 
vor. Der Moment, in welchem sie niederbrecheu , ist nur derjenige Augen- 
blick, in welchem auch die letzte Faser gerissen ist, welche die längst sturz- 
bereite Masse noch an den Berghang geheftet hielt, oder in welchem eben 
die Bewegung die Reibung zu überwinden vermag. 

Die Statistik alpiner Bergstürze zeigt, dass dieselben in allen verschie- 
denen Arten im September und im April viel häufiger als zu anderer Zeit 
sind. Die Vorbereitung hat vielleicht viele Jahre gedauert, die Witterung 
häuft aber diejenigen Faktoren, welche die Lostrennung der letzten Fasern 
erleichtern, am stärksten auf die erste Hälfte September (d. h. nach den er- 
giebigsten Sommerregen von Ende August und Anfang September) und auf 
April (Thauwetter) an. Ein weiterer Einfluss als die Bestimmung des Mo- 
mentes des Abbruches ist bei grossen Felsbewegnngen der Witterung des 
betreffenden Jahres meistens nicht zuzuschreiben. Einige Wochen später oder 
früher, das ist alles, was in ihrer Macht liegt — der grössere Theil der Ab- 
lösung hat sich schon früher vollzogen. Etwas anders verhält es sich mit 
den Schuttbewegungen. Denselben günstige Verhältnisse können zwar schon 
Jahrhunderte ohne besondere Folgen bestanden haben, aber erst einige Tage 
ganz abnorm massenhafter Niederschläge (wie z. B. 10.— 13. Juni 1876 in der 
N-0 Schweiz) bringen sie sofort in Gang. Kleinere Erdbeben, abnorme Wit- 
terung etc. können Veranlassungen zu vorher vorbereiteten Abbruchen werden; 
Ursache und Veranlassung sind oft verschieden. 

Einige kurze Bemerkungen über besondere Erscheinungen grösserer Fds- 
bewegungen mögen hier Platz finden : 

Oft wird berichtet, dass in der dichten Staubwolke, die fast immer einen 
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widerlich bituminösen Geruck hat, Wasserdampf und Lichterscheinungen sicht- 
bar wurden. Die Bildung von Wasserdampf durch Reibungshitze ist wohl 
denkbar. Denkbar ist ferner, dass die letztere leicht brennbare Substanzen 
entzünden oder andere glühend machen könnte. Nachträgliche Belege dafür 
etwa in angekohltem Holz, Heu oder dergleichen sind bisher meines Wissens 
niemals aufgefunden worden. Wenn Qaarzmassen im Dunkel oder Halbdunkel 
zusammenschlagen oder sich reiben, so leuchten sie. Ferner liegt der Ge- 
danke nahe, dass wie bei Vulkanausbrüchen auch hier durch Reibung elek- 
trische Lichterscheinungen entstehen könaiten. In einzelnen Fällen waren aber 
besondere Gelegenheiten zu Lichterscheinungen Torhanden: Beim Felsschlipf 
von Goldau machte ein brennender Kohlenmeiler die Thalfahrt mit und der 
Felssturz von Elm hat die Vorräthe von Sprengmaterialien, welche im Schiefer- 
bruch lagen, ergriflfen. Die Ursache der Licbterscheinungen, welche oft bei 
grossen Bergstürzen beobachtet worden sind, ist also noch nicht genau fest- 
gestellt. 

Die ganz grossen Bergstürze erzeugen wie die Lauinen einen heftigen 
Windstoss , indem sie vor sich her die Luft komprimiren , . hinter sich ver- 
dünnen. Menschen, Bäume, Häuser werden aufgewirbelt und fortgeblasen. 
In Elm verdanken mehrere Personen dem Windstoss, der sie forttrug, ihre 
Rettung. Die meisten haben bei der Luftfahrt das Bewusstsein für einige 
Momente verloren. Je nach der Form und Geschwindigkeit, in welcher die 
Schuttlauine einherfährt, entsteht der Wind nur an ihrer Front, ohne zur 
seitlichen Ausbreitung Zeit zu finden, oder er wird breiter als die Lauine. 
Wie bei Staublauinen wird er stärker, wenn die Trümmer auseinander fliegen, 
wie bei den Grundlauinen , schwächer, wenn der Schutt besser beisammenbleibt. 

Die Zeit, in welcher die Thalfahrt eines Bergsturzes sich vollzieht, ist 
wohl noch niemals genau angegeben worden. In solchem Moment sieht Nie- 
mand nach der Uhr und jede Schätzung aus Erinnerung ist unbrauchbar, 
denn im Momente höchster Erregung scheinen die Sekunden Minuten, die 
Minuten Viertelstunden zu sein. Wir beobachten diese allgemeine Zeitüber- 
schätzung bei den Berichten über Erdbeben ganz in gleicher Weise wie bei 
denjenigen über Bergstürze , und wer schon einmal ohne das Bewusstsein zu 
verlieren sich selbst plötzlich in Todesgefahr sah, wird die gleiche Beobachtung 
an sich selbst gemacht haben. So ist es denn bisher unmöglich, zuverlässige 
Berechnungen der Geschwindigkeit anzustellen. Auch auf theoretischem Wege 
sind solche kaum ausführbar, denn eine Menge Momente, wie Reibung, Luft- 
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widerstand etc. können noch nicht in Rechnung gezogen werden. Angaben 
wie: »als ich oben die Bewegung beginnen sah, stürzte ich schnell aus meinem 
Hanse und konnte noch 20 Schritte laufen, bis dasselbe hinter mir zusammen- 
brach« oder »die Felsmassen flogen durch die Luft, ohne den Boden zu be- 
rühren« etc., lassen noch am ehesten eine Berechnung oder Schätzung zu. 
Ich habe auf solchen Grundlagen gefunden, dass mittlere Geschwindigkeiten 
von 60 bis 200™ per Sekunde und vielleicht noch mehr vorkommen. (Schnell- 
züge fahren mit 10 bis 12°*, Brieftauben fliegen mit 20°*, Kanonenkugeln 
mit 200 bis 500°* per Sekunde.) 

Weil man in früherer Zeit oftmals die Erdbeben von unterirdischen Höhlen- 
einstürzen ableiten wollte, ist es von Interesse, die Erschütterungen zu kennen, 
welche Bergstürze zu erzeugen vermögen. Beim Sturze von Goldau zitterte 
der Boden in Arth, so dass die Fenster klirrten, in Walchwyl am Zugersee 
wurde die Erschütterung nur noch sehr schwach, am Rothenberg eher noch 
etwas stärker, in Zug und Luzem aber nicht mehr wahrgenommen. Beim 
Felssturz am Vorderglärnisch wird berichtet , dass der Boden wie bei einem Erd- 
beben gezittert habe — wie weit herum dies Zittern verspürt wurde, erfahren 
wir leider nicht. In Elm fühlte man wohl ein Zittern des Bodens, allein 
schon 200°* vom Schuttstrom entfernt wird dasselbe entschieden in Abrede 
gestellt. Einerseits ist es gewiss, dass eine nur mit feinsten Beobachtungs- 
instrumenten nachweisbare Erschütterung jeweilen viel weitere Ausdehnung 
erreicht haben muss, andererseits hat sich aber immer die fühlbare Erschütte- 
rung so eng lokal begrenzt gezeigt, dass sie keinen Vergleich mit den Erd- 
beben aushält, die sehr oft bei sehr schwacher Erschütterung über Flächen so 
gross wie die ganze Schweiz fast gleichmässig fühlbar sind. Solche Erdbeben 
machen vielmehr den Eindruck, als ob grosse Stücke der Erdrinde um einen 
kleinen Ruck verschoben würden, während eine lokal eng begrenzte Ursache 
sie nicht erklären kann. 

Eine JErscheinung seltener Art war die Bewegung der Felsmassen beim 
Bergsturz von Elm. Nachdem dieselben am Fuss des Berges auf den weichen 
durchnässten Ackergrund in schiefer Richtung aufgeprallt waren, glitten sie 
als zusammenhängender Schuttstrom noch etwa 1400°* weit auf blos d^/o ge- 
neigtem Untergrund, in der Richtung durch eine Felsecke um etwa 25° abge- 
lenkt, thalauswärts (Fig. 5). Dabei wurde der weiche Ackergrund, der wie 
eine Schmiere gewirkt hatte, seitlich ausgeschürft, so dass der Schuttstrom, 
der aus gewaltigen Blöcken besteht, von ausgeschürften und ausgepflügten 
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Ackerbodenwällen eingefasst ist wie ein Gletscher von Moränen. Der Rand ist 
ohne alle Zerstreuung Ton Blöcken scharf begrenzt. Die Gestalt des Schutt- 
stromes, besonders aus der Höhe überblickt, erinnert schlagend an Gletscher 
oder Lavastrom. Er glitt blitzschnell einher, im unteren Theil sammt Staub 
kaum zwei Häuser hoch, und schob die Gebäude vor sich her oder unterfuhr 
dieselben, sodass sie auf ihn einstürzten. Am Rande sah man wälzende 
Bewegung. Fast plötzlich stand er still. Im Mittel ist dieser Schuttstrom 
15 bis 20™ dick und misst 400 bis 500™ Breite. Der Felsschutt machte also 
zum Schlüsse noch eine schnelle Rutschfahrt auf wenig geneigter Unterlage. 
Es fehlt hier der Raum , die Erscheinungen dieses Schuttstromes näher nach- 
zuweisen, es ist dies andernorts zum Theil schon geschehen und wird noch 
vervollständigt werden. 

Aehnliches ist wohl bei andern Bergstürzen auch schon vorgekommen. 
Wie mir Herr Ingenieur Fr. Becker aus Linthal mittheilt und wie dies auf 
der V^oooo Karte ganz deutlich sichtbar ist, bildet auch der Schutt des Fels- 
sturzes von den Diablerets einen Strom, der bei 5 bis 10 7o = ca. 4° — 6° 
Gefalle doppelt so lang ist, wie der Schuttstrom von Elm, nämlich volle 3 
Kilometer! Der Schuttstrom der Diablerets besteht aus gewaltigen Blöcken. 
Er hat durch vorspringende Bergcoulissen zweimal Ablenkungen, die erste nach 
links, die zweite nach rechts erfahren, so dass er an einen moränenbedeckten 
Gletscher erinnert, der durch ein S- formig gekrümmtes Thal sich winden 
muss. Die mehr als doppelte Länge des Schuttstromes der Diablerets ent- 
spricht der mehr als doppelten Sturzhöhe vom oberen Abrissrand bei 3200™ (?) 
bis zum oberen Anfang des Schuttstromes bei 1500™. 

Je grösser diß auf einmal stürzenden Massen bei irgend welchen Berg- 
stürzen sind, desto weiter hinaus gehen sie und desto flacher wird dann die 
Gesammtböschung vom oberen Anriss bis zum untersten Rande des Ablage- 
rungsgebietes. In Felsberg, wo niemals ganz grosse Massen auf einen Schlag 
gestürzt sind, bildet das Ablagerungsgebiet mehr und mehr in den Sturzweg 
hinaufwachsend eine 30° bis 35° steile Schutthalde, während die Böschung 
vom oberen Anrissrande nach dem untern Ende der Schutthalde etwa 40° 
misst. Dieser Betrag steigt bei grossen Bergstürzen, gleichgültig ob es Fels- 
schlipfe, Felsstürze oder Schuttstürze sind, selten über 20°. Vom Nischen- 
rande (Ausbruchrand) nach dem Ende des Ablagerungsgebietes finden wir beim 
grössten bekannten Bergsturz, dem vorglacialen von Flims, wahrscheinlich 
nur 8°, für Goldau (Fig. 4) 12°, für Elm (Fig. 5) 16 bis 17° In dieser 
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Reihenfolge nehmen diese Bergbriiche an Grösse der bewegten Masse ab. Für 
den Felssturz der Diablerets ist der obere Äbrissrand nicht mehr sicher zu 
erkennen. Der Winkel steht aber zwischen 15° und 20°, obschon die Masse 
diejenige bei Elm und vielleicht auch die bei Goldau nieder gebrochene bedeu- 
tend übertrifft. Die zweimalige Brandung mit Ablenkung an Gebirgscoulissen 
muss hier die Bewegung gebrochen haben. In gerader Richtung hätte der 
Schuttstrom der Diablerets wohl noch viel länger werden können. Wir sehen 
aus dem umstände, dass eine grössere Masse im Allgemeinen weiter hinaus- 
fahrt als eine kleinere Masse, dass die Reibung um so weniger Verzögerung 
erzeugt, je grösser die Masse, oder, was das Gleiche bedeuten will, dass bei 
einem Strom von stürzenden Felstrümmern wie bei einem Saudstrom, einem 
Gletscher, einer Lauine oder einem Flusse die Geschwindigkeit mit der Masse 
wächst. Bergstürze und Lauinen sind einander auch in ihrer Bewegung sehr 
ähnlich. Da wie dort kommen Fliessen, Fliegen, Rollen, Gleiten und Wälzen 
vor, je nach den Umständen oder dem ins Auge gefassten Ort und Moment 
innerhalb des Vorganges. 

Wir verzichten auf eine Aufzählung der bekannten Bergstürze. Das lange 
Register ist schon von Verschiedenen aufzustellen versucht worden, bleibt 
aber stets unvollständig. Unsere Aufgabe bestand darin, die Erscheinungen 
in ihren Hauptzügen, Verschiedenheiten wie Aehnlichkeiten, zu beleuchten 
und eine Reihe wesentlicher allgemeiner Erfahrungen zu konstatiren. Die 
älteren Berichte über Bergstürze sind stets hierüber sehr dürftig. Den Men- 
schen lag der Schaden, die Zahl der Verschütteten näher als Ursache und Art 
der Bewegung. 

Wir haben die Bergstürze als ein fast normales Glied im grossen Prozess 
der Verwitterung und Thalbildung kennen gelernt. Wir haben ihre Häufig- 
keit — fast darf man sagen: Gewöhnlichkeit — hervorgehoben, die man 
gewahr wird, sobald man grössere Gebiete und grössere Zeiträume in Betracht 
zieht. »Könnten die Verunglückten alle sich erheben, die, in Schutt und 
»Trümmer gebettet, droben in einsamen Felsenthälern ruhen, wir würden 
:»eineu Leichenzug das Land durchziehen sehen, dessen Schaaren nicht zu 
»Hunderten, sondern zu Tausenden abzuzählen wären.« 



*•». 



4 

t4 




bKii» 



Die 




@ci!> ü^ 






fll 



von 



Br. C. Schröter. 



Mit einer l'afel. 



^♦^ 



ZÜBIOH. 

Druck von Zürcher & Fnrrer. 
1882. 



Wer in der zweiten Hälfte des Juni nnsem yielbesuchten üetliberg, 
Eisenbahn und sogar Fussweg verschmähend, auf einem der zahlreichen Gräte 
erklimmt, der kann, wenn Zufall oder kundige Führung ihn an die rechte 
Stelle leitet, ein eigenthümliches Vegetationsbild schauen. Im obersten Tbeil 
einer jener zahllosen Runsen, in denen der lose Mergelboden und die Sandstein- 
bänke nackt zu Tage treten, fällt unser Blick auf eine in dieser Umgebung 
befremdende Pflanzengestalt. Dem lockern Boden entspringen einzelne graulich- 
grune niedrige ausgebreitete Büsche, mit violetten Blüthen geschmückt. Wir 
verlassen neugierig den Grat und erreichen in raschem Traversiren über weiches 
uachrutschendes Terrain die Fremdlinge. Das schmale, meergrüne, dickliche 
Blatt, die endständige Traube aus langgespornten violetten Löwen maul-Blüthen 
mit hochgelbem Gaumenfleck lässt uns eine alte Bekannte aus den Alpen wieder- 
erkennen, das Alpenleinkraut (Linaria alpina Mill.). Wie oft hat uns sein dem 
steinlosen Boden entquellender Blüthenschmuck das mühselige Erklimmen alpiner 
Gerollhalden erträglicher gemacht! Eine weitere Umschau zeigt uns, dass noch 
andere Gefährten aus den Alpen ihm hieber gefolgt sind : das zierliche Weiden- 
röschen alpiner Flusskiese (Epilobium Fleischen Höchst.) und der weissfilzige 
Lattich (Petasites niveus Baumg.), der mit seinen langen Rhizomen weit im 
losen Terrain umherkriecht. 

Wie kommen diese Kinder der Alpen hieher? Unwillkürlich hebt sich der 
Blick, um durch die Bäume den Hochgipfel zu suchen, dem rinnendes Wasser 
sie entführt haben könnte (denn das Leinkraut treifen wir im Kies der Alpen- 
ströme bis weit in's Thal herunter, vom Wasser herabgeführt). Aber durch 
das Grün des Laubes schimmert uns nur blauer Himmel entgegen; wir haben 
bei circa 850 "* den Kamm des Uetli schon erreicht und die nächsten alpinen 
Standorte unserer Vordringlinge liegen am Rigi, in gerader Linie circa 3 — 4 
Stunden entfernt. Oder haben die Samen auf den Flügeln des Föhns oder im 
Gefieder eines Vogels die weite Strecke zurückgelegt? Für die mit wind- 
fangendem Haarschopf ausgerüsteten kleinen Sämchen (resp. Früchtchen) des 
Weidenröschens wie Lattichs hätte diese Annahme nichts Unwahrscheinliches, 
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wohl aber für die glatten, nur ganz schmalflügligen Samen des Leinkrauts. 
Wenn also der jetzige Zustand der Dinge zn einer Erklärung dieses sporadischen 
Vorkommens von Alpenpflanzen im Hügelland nicht ausreicht (wir werden 
später sehen, dass sich unsern alpinen Dtobewohnem zahlreiche analoge Fälle 
anreihen), so haben wir vielleicht den Grund in einem frühern Zustand der 
Dinge zu suchen, vielleicht in andern klimatischen Verhältnissen, die unserem 
Alpenleinkraut ein allmäliges Durchwandern der trennenden Strecke gestatteten. 

Und so verhält es sich in der That: sobald wir aus dem engen Kreis 
unserer persönlichen Erfahrungen heraustreten, lernen wir das Klima, die Ver- 
theilung von Wärme und Feuchtigkeit auf der Erde, als eine variable Grösse 
kennen, die im Verlauf der geologischen Perioden der Erdgeschichte ganz 
bedeutende Veränderungen zeigt. 

Zur Beurtheilung der klimatischen Verhältnisse vergangener Erdperioden 
dienen uns die fossilen Reste der Organismen, der Thiere und Pflanzen. Gestützt 
auf diese haben die Geologen ein ziemlich vollständiges Bild der klimatischen 
Umwälzungen herzustellen vermocht, die die Geschichte unseres Erdballs von 
den ältesten geologischen Epochen bis zur Gegenwart begleiten. 

Von der Steinkohlenperiode bis zur Kreidezeit herrschte auf der ganzen 
Erdoberfläche, an den Polen so gut wie am Aequator, ein gleichmässiges und 
zwar tropisches Klima. Vielleicht schon in der mittleren Kreide, jedenfalls aber 
mit der Tertiärzeit beginnen die Pole sich abzukühlen, die tropische Vegetation 
gegen den Aequator sich zurückzuziehen. Dieser Process setzt sich, wie aus 
den klassischen Untersuchungen Heeres über das Klima der Tertiärperiode 
hervorgeht, während der Tertiärzeit continnirlich fort, um am Ende derselben 
ungefähr die jetzige Vertheilung der Wärme zu erreichen. Nun aber, in der 
Diluvialperiode (Quartärzeit, Pleistocen, Glacialperiode) tritt eine merkwürdige, 
unerklärliche Anomalie auf: die Temperatur sinkt an sehr vielen Punkten der 
Erdoberfläche einige Grade unter das jetzige Mittel, die Gletscher der Gebirge 
und des Nordens erhalten eine gewaltige Ausdehnung und bedecken grosse 
Flächen des ebenen Landes: wir kommen in die Eiszeit, die mit einer oder 
mehreren wärmeren Zwischenperioden während ffeler Jahrtausende dauert. 
Dann hebt sich die Temperatur allmälig wieder auf die jetzige Höhe. 

Welches war während dieser Eiszeit das Pflanzenkleid unserer Gegenden, 
und in welchen Beziehungen zur gegenwärtigen Flora steht dasselbe? Diese 
und verwandte Fragen wollen wir auf den folgenden Blättern zu lösen 
suchen. 
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L Die Oberfläche onseres Landes während der Olacialperiode. 

Bevor wir an eine Betrachtung der Vegetation gehen können, müssen wir 
nns ein Bild zn entwerfen suchen yon der Beschaffenheit der Oberfläche unseres 
Landes zur Eiszeit. 

Es wnrde schon in einem frühern Nenjahrsblatt (Die Wasserverhältnisse 
der Stadt Zürich und ihrer Umgebung von Prof. Dr. A. Escher y. d. Linth und 
A. Bürkli, Stadtingenieur 1871) gezeigt, welche Erscheinungen im geologischen 
Bau unseres Landes es sind, die nur durch die Annahme einer ehemaligen 
Vergletscherung desselben befriedigend erklärt werden können. Eine kurze 
Aufzählung dieser «erratischen» Phaenomene mag desshalb hier genügen: 

1. Die grossen, zum Theil gigantischen Blöcke (Fündlinge, erratische 
Blöcke), die von ihrem Ursprungsort in den Alpen weit entfernt in zonenweiser 
Verbreitung (d. h. in von dem Ursprungsort ausgehend oft fächerförmig in's 
Flachland ausstrahlenden Gebieten) das Vorland der Alpen weithin bedecken. 
Ihre oft enorme Grösse, eckige Form, ihre häufig ganz sonderbaren Aufeinander- 
thürmungen, ihre Verbreitung und das Vorherrschen ihres Vorkommens an den 
Thalgehängen (nicht auf der Thalsohle), lassen keine andere Erklärung zu, 
als Transport auf dem Rücken mächtiger Gletscher. 

2. Die in vielen Thälern des Alpenvorlandes in mehr oder weniger gut 
erhaltenem halbmondförmigem Bogen quer durch* s Thal setzenden oder sich 
längs der Gehänge hinziehenden, aus ungeschichteten Massen von Sand, kleinen 
und grössern eckigen oder gerundeten und dann gekritzten (siehe unten) 
Gesteinstrümmern aufgehäuften Wälle, die nur als End- oder Seiten-Moränen 
eines ehemaligen Gletschers eine befriedigende Erklärung finden. 

8. Das Vorkommen zahlreicher cpolirter» und «gekritzter» («geschrammter») 
Steine aus alpinem Material im Flachland; die ganz characteristische Ober- 
flächenbeschaffenheit dieser Gesteinstrümmer kann nach allen bisherigen Erfah- 
rungen von keinem andern uns bekannten Agens als fliessendem Eis, also 
Gletscher, herrühren. Es finden sich Steine mit Gletscherkritzen namentlich in 
den eben erwähnten alten Moränen, in der sogenannten clöchrigen Nagelfluh> 
(durch Ealksinter verkittetem Gletscherschutt) und in den als cAUuvions an- 
ciennes, Gletscberanschwemmungen, Blocklehm, Geschiebelehm, Boulder-clay, 
argile ä silex, limon ä cailloux anguleux» bezeichneten Ablagerungen, die zum 
grössten Theil als Grundmoränen der alten Gletscher zu deuten sind. 
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4. Die in vielen Alpenthälem meist bis circa 700" (seltener bis 1000 " 
oder sogar 1500"") über der jetzigen Thalsohle an den felsigen Gehängen nnd 
auch in der Ebene vielerorts auftretenden €Rundliöcker> (surfaces moutonn^s), 
sanft gewölbte, glatt polirte nnd oft mit Schrammen versehene Felsflächen, die 
mit den Erosionswirkungen fliessenden Wassers nichts gemein haben, sondern 
der natürlichen Hobelwirkang ihre Existenz verdanken, welche die gewaltige 
Eismenge des alten Gletschers durch unter sie gerathene Felsstücke auf ihren 
Untergrund ausübte. 

5. Viele der im anstehenden Gestein oft tief ausgehöhlten kesselformigen 
Vertiefungen (Riesentöpfe), entstanden durch die hohlende Wirkung eines durch 
einen Wasserfall in drehende Bewegung versetzten Felsstücks. Es gehören 
hieher bloss die Riesentöpfe solcher Stellen, wo die Nicht-Existenz eines frühern 
Wasserlaufes nachgewiesen werden kann (Gletschergarten von Lazern). In 
solchen Fällen kann nur eine mächtige Eisbedeckung dem Wasser das nötbige 
Gefälle gegeben haben, wie wir denn auch heutzatage die in Gletscherspalten 
sich ergiessenden Wasserfälle solche c Gletschermühlen» treiben sehen. 

6. Endlich können wir noch eigenthümliche Schichtenstörungen nennen, 
die den durch einen vorrückenden Gletscher auf seinem Untergrund hervor- 
gerufenen sehr ähnlich sehen und also ebenfalls auf eine Gletscherwirkung 
hindeuten. 

Ein seit den letzten 4 Decennien von den hervorragendsten Geologen 
betriebenes umfassendes Studium der Verbreitung dieser erratischen Erschei- 
nungen hat zu einer ziemlich detaillirten Eenntniss des ümfangs der ehemaligen 
Gletscher geführt. In der Schweiz, dem klassischen Boden für die Erforschung 
der Eiszeit, wo vor ungefähr 50 Jahren (1836) zum ersten Male die cGletscher- 
theorie» als Ganzes von Venetz und Charpentier aufgestellt, wo das Verhalten 
der jetzigen Gletscher am eingehendsten studirt wurde, sind die alten Gletscher 
wohl am besten bekannt*). Für unsere Zwecke möge folgende kurze Dar- 
stellung genügen: 

Als die Invasion des ebenen Landes durch die Gletscher begann, hatte 
dasselbe im Wesentlichen schon durchaus seine jetzige Configuration erlangt und 
veränderte dieselbe auch während der ganzen Glacialperiode nur wenig ; es geht 
das ans den Lageruugsverhältnissen der erratischen Bildungen hervor, welche 



*) Der Leser findet hierüber Genaueres in Heeres classischer «Urwelt der Schweiz». 
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sich ganz den Formen nnd Niveauverhältnissen unserer Thäler anschmiegen. 
Wir erhalten ein richtiges Bild der ehemaligen Vergletscherung unseres Landes, 
wenn wir uns die jetzigen Flassläufe mit Eisströmen erfüllt denken, die im 
Qnellgebiet eine enorme Mächtigkeit zeigen, nm nach unten in schwachem 
GeföUe abzunehmen und sich, untereinander verschmelzend, als continuirlicher 
Eismantel, als ein Meer von «Inlandeis» über das Alpenvorland auszubreiten, 
aus dem nur wenige höhere Vorberge inselartig hervorragen. Eine lebendige 
Vorstellung davon können wir uns verschaffen, wenn wir an einem hellen 
Wintertag den üetliberg besteigen, wo ^ie Tiefe bis zum Albiskamm ein Nebel- 
meer bedeckt, so weit das Auge reicht: denken wir uns statt des Nebels ein 
Eismeer und die Oberfläche desselben statt horizontal etwas gegen die Alpen 
ansteigend und wir haben, eine Landschaft aus der Eiszeit vor uns. 

So war es zur Zeit der grössten Ausdehnung der alten Gletscher. Das 
Eismeer entstand aus den mit den Rändern sich berührenden und verschmel- 
zenden Massen von fünf mächtigen Eisströmen, dem Rhone-, Aar-, Reuss-, 
Linth- und Rheingletscher , zwischen denen einige kleinere von grösseren 
Gebirgsstöcken der Voralpen herabsteigende zu nennen sind, so der Pilatus- 
und der Sentis-Gletscher. Die nördliche Grenze der Eisbedeckung geht ungefähr 
in einer gebogenen Linie von Genf über Basel, Schaffhausen, Sigmaringen und 
München bis Wels und Steyer. 

Solche ungeheure Mächtigkeit und Ausdehnung besassen einst die Gletscher 
unseres Landes ; heutzutage stellen sie nur noch kümmerliche Reste ihrer ver- 
gangenen Grösse dar. Als sprechendsten Beleg dafür habe ich in Fig. 51 das 
von Falsan und Chantre entworfene Längsprofil des Rhonegletschers in redu- 
cirtem Massstab wiedergegeben: der Vergleich zwischen dem winzigen Fleck, 
der den heutigen Rhonegletscher darstellt, und der gewaltigen Zunge seines 
eiszeitlichen Vorfahren ist wohl geeignet, uns eine richtige Vorstellung von 
der Grösse der ehemaligen Eismassen zu geben. 

Es sprechen viele Gründe, aus Documenten der unorganischen und orga- 
nischen Natur entlehnt (die letzteren werden wir später genauer kennen lernen), 
übereinstimmend dafür, dass während einer langen Zwischenperiode das Eis 
sich völlig aus unserem Hügelland zurückzog und das Klima sich wieder dem 
heutigen näherte, um dann einer zweiten Vereisung zu weichen (in unserm Lande 
wahrscheinlich von geringerer Mächtigkeit ; anderwärts liegt das Maximum der 
Vereisung in der zweiten Periode). Aus der Zeit des allmäligen Rückzugs 
dieser zweiten Eisbedeckung sind uns mächtige Endmoränen erhalten, die als 
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Ktuammenhaiigeiide oder unterbrochene Schnttwüle, oft in mehrfiieher Aniahl 
hintereinander, unsere Flnssthäler durchsetzen nnd einen jeweilig längere Zeit 
stabilen Znstand des Gletscherendes andeoten. Im Limmatthal finden sich sechs 
derselben, aof einem ist onsere Stadt Zürich erbaot (Tide Neojahrsblatt 1871); 
namentlich sind aber die Seitenthaler der Aare im Kanton Aaigan dnrch eine 
ganze Beihe ron wohlerhaltenen Moränen ausgezeichnet, die besonders bei 
Mellingen eine typische «Moranenlandschaft> bilden (siehe die sorgfaltige ünter- 
snchnng Prol Mahlbergs über die erratischen Erscheinungen des Aargan). 

Dass die Glacialperiode nicht nnr bei ans auftrat, kein bloss locales Phae- 
nomen ist, sondern aaf beiden Hemisphaeren in weitester Verbreitung analoge 
Erscheinungen die der Gq^nwart Toraufgehende Epoche bezeichnen, geht aus 
dem weitTcrbreiteten Auftreten der Erratica herTor. Im Duerothal Portugals 
erstreckte sich das Eis bis zum Meer, der Atlas, die Sierra NcTada Spaniens, 
die Pjrenaen, SeTennen, ja selbst der Morran, die AuTcrgne und die niedrigen 
Berge des Lyonnais und Beaujolais hatten ihre eigene Eisbedeckung; in den 
Alpen hatten nicht nur die oben erwähnten Eisströme eine machtige Aus- 
dehnung: auch über den Langensee, Comer- und Gardasee bis in die Poebene, 
sowie über das Vorland zu beiden Seiten der ostlichen Alpen erstreckten sich 
riesige Gletscherzungen. Der Schwarzwald, die rauhe Alp, die Vogesen, das 
Biesengebirge und der Thüringerwald, die Carpathen und siebenbürgischen 
Alpen waren Tergletschert ; auf dem Kaukasus, dem Libanon und Himalaya hat 
man Spuren einer Eiszeit gefunden, ebenso in den (jebirgen Nordamerieas. 
Auf der südlichen Hemisphäre sind es Gebirge Brasiliens, Chiles, Patagoniens, 
Südafiricas und Neu-Seelands, welche Anzeichen der Glacialperiode tragen. 

Penck hat nachgewiesen (Vergletscherung der deutschen Alpen 1882), 
dass wie auch heutzutage die Gletscherentwicklung in der alten und neuen Welt 
eine Abnahme Ton West nach Ost zeigt, so auch die Eisbedeckung der Glacial- 
periode. Die Balkanhalbinsel war firei Ton grossen Gletschern, wach die hohen 
Grebirge Central- und Nordasiens zeigen nicht die Eisentwicklung der Tiel 
niedrigeren Alpen; in den sibirischen Gebirgen fehlt sie ganz. Es erscheint 
also das Glacialphaenomen der Eiszeit als eine Steigerung des heutigen. 

Am grossartigsten aber trat das Phaenomen im Norden unseres Continentes 
auf: Die ganze skandinaTische Halbinsel war mit Gletschern bedeckt, die das 
Becken der Ostsee überbrückten und die ganze norddeutsche Ebene Tereisten, 
ja sogar am südlichen Rand derselben an dem Fuss des Riesengebirges, Erz- 
gebirges und Thüringer- Waldes anstiegen. Auch England und Schottland waren 
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zum grossen Theil übergletschert ; wie Scandinavien, so machten auch die 
britischen Inseln während der Gladalperiode mehrere Hebungen und Senkungen 
durch. Endlich ist auch für Grönland, Spitzbergen und das Grinellland eine 
ehemalige stärkere Vereisung nachgewiesen. 

Auch die Vertheilung von Wasser und Land war zur Diluvialzeit eine 
etwas andere: England und Frankreich hingen zusammen, ebenso zeitweise 
Africa und Südeuropa (bei Gibraltar und Sicilien). Anderseits hatte das Diluvial- 
meer eine bedeutendere Ausdehnung als heutzutage. Die Sahara, die Donau- 
niederungen, das aralo - cagpische Depressionsgebiet, ein grosser Theil von 
West-Sibirien waren unter Meer; auch in Nordamerica überfluthete dasselbe 
einen grossen Theil des jetzigen Continents. Wir können also als Signatur 
der Glacialperiode aufstellen : eine ganz allgemein grössere Ausbreitung des 
Wassers in flüssiger und fester Form, eine bedeutend höhere Feuchtigkeit. 

Wie verhielt sich nun der zweite Factor des Klimas, die Temperatur? 
Sehen wir, welche Anhaltspunkte uns zu ihrer Beurtheilung die Erscheinungen 
der unorganischen Natur geben: Die Gletscher sind die Eisströme, welche den 
alljährlichen Ueberschuss von Schneefall der Tiefe zur Abschmelzung zuführen. 
Die Ausdehnung derselben wird bedingt durch das Verhältniss zweier einander 
entgegenwirkender Factoren: der Ernährung und der Abschmelzung. Folgen 
mehrere schneereiche Jahre aufeinander, so nimmt die Ernährung des Gletschers 
zu: er wächst; wird die Ernährung durch Schneefall spärlicher, so vermag sie 
die Abschmelzung nicht mehr auszugleichen : der Gletscher schwindet zusammen, 
was am auffälligsten im Rückzug seines Endes sich ausspricht. Ein Vorrücken 
des Gletschers kann aber auch durch Herabminderung der Temperatur zu 
Stande kommen, indem dadurch die Abschmelzung verringert wird, so dass 
Ernährung und Bewegung überwiegen. Dass die eine Bedingung der Zunahme 
der Gletscher, die grössere Feuchtigkeit, zur Diluvialperiode erfüllt war, haben 
wir oben gesehen: die beträchtliche Ausdehnung der Diluvialmeere allein ist 
hiefür Beweis genug. Nehmen wir noch dazu die damals zweifellos grössere 
schneesammelnde Oberfläche der höheren Thalstufen in den Alpen (wir haben 
uns ja den ganzen Betrag der enormen Mengen von Detritus, der seit der 
Glacialperiode über das ebene Land geführt wurde, als Bodenerhöhung in die 
Gebirgsthäler zurückversetzt zu denken), so würden diese combinirten Ursachen 
für die Alpen wenigstens genügen, auch ohne eine primäre Erniedrigung der 
Temperatur das gewaltige Vorrücken der Gletscher zu erklären. 
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Wenn wir aber die weite geographische Verbreitung der glacialen Er- 
scheinungen im Auge behalten, namentlich auch den Umstand, dass sogar in 
der tropischen und subtropischen Zone sich Anzeichen derselben finden, wenn 
wir ferner sehen, dass selbst ein extrem maritimes Klima wie das Neu-Seelands, 
einen Rückgang der dortigen Gletscher in der Jetztzeit nicht hindern konnte, 
kann eine solche locale Erklärung nicht mehr genügen und die Annahme eines 
ganz allgemeinen Sinkens der Temperatur als Ursache der Eiszeit (nicht 
nur eines bloss localen als Folge der durch andere Umstände bedingten Ver- 
gletscherung) scheint unab weislich. *) 

Ob die Temperaturverhältnisse Ursache oder Folge der Vergletscherung 
waren, das bleibt sich für die ihrem Einflüsse unterworfene Organismenwelt 
jedenfalls gleich. Wie dem auch sei, zweifellos herrschte während der grossen 
Ausdehnung der Gletscher nicht nur in ihrer Nähe, sondern sicher auch in 
ganz Mitteleuropa ein kälteres Klima als heutzutage. Gewiss trugen dazu 
die enormen skandinavischen Gletscher nicht wenig bei: die in diesem un- 
geheuren cKältereservoir» stattfindende Absorption der Wärme musste durch 
die Nordwinde auch auf unser Land erkältend wirken. Schrieb man doch die 
Ungunst der Witterung im verflossenen Sommer (1882) dem Einflüsse einer 
stärkeren Eisbedeckung des Nordens zu; denkt man sich dieselbe bis zu den 
mitteldeutschen Gebirgen ausgedehnt, so scheint eine Depression der mittleren 
Temperatur um 4—5° nichts Erstaunliches. 



IL Die Vegetation der Eiszeit. 

Nachdem wir uns im Vorhergehenden mit der Bodenbeschatfenheit und 
dem Klima unseres Landes zur Eiszeit einigermassen vertraut gemacht, wollen 
wir an unsere Hauptaufgabe gehen, die Flora derselben nach den Documenten 
zu schildern, die uns darüber berichten. 



*) Durch welche kosmischen Ursachen diese allgemeine Abkühlung unserer Erde 
unter das jetzige Mittel bewirkt wurde, darüber sind die Acten noch nicht geschlossen*: 
Man hat sie in einer Aenderung der Lage der Pole gesucht, oder in einer Aenderung der 
Stellung der Erde zur Sonne (Wechsel der Excentricitat der Erdbahn), oder auch in einer 
niederem Temperatur des von unserem Sonnensystem zur Eiszeit durchmessenen Theils des 
Weltraumes. 
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1. Pßanzenreste aus Ablagerungen dei^ Eiszeit. 

Die Ablagerungen der diluvialen Periode sind zum grossen Theil viel zu 
turbulenter Natur, um die Erhaltung pflanzlicher Reste zu ermöglichen: wie 
sollten in dem Gescbiebelehm, in den Geröllmassen und Sauden der diluvialen 
Ströme oder gar in den Knochenbreccien der eiszeitlichen Höhlen zarte Pflanzen- 
blätter in erkennbarem Zustand uns aufbewahrt werden? In der That hat 
denn auch die Untersuchung dieser Schichten bis jetzt nur Thierreste (Säuge- 
thier- und Vögelknochen, sowie Muschel- und Schneckenschalen) und zwar 
in grosser Zahl ergeben. Um auch in pflanzlichen Resten Zeugen der Pleistocen- 
zeit zu hinterlassen, hat die Natur drei verschiedene Wege befolgt: Torfmoore 
wurden von glacialem Schutt überdeckt und unter dem mächtigen Druck der 
auf ihnen lastenden Massen im Lauf der Jahrtausende zu Schiefe rkohleu 
(Ligniten) verwandelt, in denen wir (sei's in den Kohlen selbst, sei's in den 
zwischenlagernden Lehmbändern) die Vegetation der Moore und ihrer Ufer 
wiederfinden. Oder es haben aus kalkreichen Quell wassern sich absetzende 
mächtige Tuffmassen zarte Blätter und andere Pflanzentheile in grösster 
Treue nachmodellirt; oder endlich es geriethen die organischen Reste in einen 
feinen, aus ruhigem Wasser sich absetzenden Lehm, der in manchen Fällen 
uns die Pflanzensubstanz selbst in wunderbar frischem Zustand erhielt. 

Wir haben schon oben erwähnt, dass die Lagerungs Verhältnisse der dilu- 
vialen Schichten uns vielerorts die Annahme einer langen Zwischenperiode 
geringerer Vergletscheruug und milderen Klimas wahrscheinlich machen. Eine 
solche musste der Erhaltung von Pflanzenresten besonders günstig sein; in 
der That müssen wir denn auch die grosse Mehrzahl der Fundorte diluvialer 
Floren als cinterglaciale:» bezeichnen. Hat ja doch das Studium einer solchen 
Flora (derjenigen der Schieferkohlen von Utznach und Düruten) Heer die un- 
umstösslichsten Beweise für die Existenz einer Interglacialzeit geliefert. 

Beinahe sämmtliche TuflF- und Ligniklager der Pleistocenperiode und eine 
Anzahl pflanzenführender Lehmlager gehören der interglacialen Zeit an ; die 
Flora dieser Schichten enthält daher keine oder nur sehr spärliche Zeugen 
einer Eiszeit, eines kältern Klimas; die pflanzlichen Spuren eines solchen, 
meist in Lehraschichten enthalten , sind viel spärlicher und erst seit wenigen 
Jahren bekannt. Wir wollen zunächst die Flora der Zwischen periode behandeln. 
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A. Interglaciale Flora. 

Die bis jetzt bekannten Fundorte interglacialer Pflanzen sind folgende: 
In der Schweiz: die Schieferkohlen von Wetzikon und Dürnten im Kanton 

Zürich ; 
die Schieferkohlen von ütznach und Mörschwyl im Kanton 

St. Gallen; 
(die Schieferkohlen am Thunersee gehören den Lagerungs- 
verhältnissen nach ebenfalls hieher, haben aber keine 
Pflanzenreste ergeben) ; 
ein Lehmlager bei St. Jakob a. d. Birs. 
In Deutschland: die Schieferkohlen bei Sonthofeu im AUgäu, Bayern (die 

analogen Kohlenlager von Gross- Weil am Kochelsee sind 
pflanzenleer) ; 
die Schieferkohlen von Steinbach bei Baden-Baden; 
die Schieferkohlen von Lauenburg, Norddeutschland; 
die Tuffe von Cannstadt und Stuttgart; 
die Höttingerbreccie bei Innsbruck (enthält nur unsicher 
bestimmbare Pflanzenreste). 
In Frankreich: die Lignite von Chambery und Sounaz in Savoyen; 

die Kalktuffe der Provence (Aygalades, Marseille, Meyrar- 

gues, Belgencier, les Ares); 
die Kalktuffe von Montpellier; 
die Kalktuffe von Celle bei Paris. 
In Italien: die Lignite von Leffe bei Gandino. 

In England: das sogenannte «Waldbett» (Forest-bed) an der Küste von 

Norfolk, bei Cromer. 
In Schottland: das Lignitlager von Cowdon Glen, südwestlich von Glasgow. 
In Spitzbergen: das sogenannte «Mytilusbett», eine pflanzen- und conchylien- 

führende alte Strandbildung. aus Geröll, Sand und Lehm. 
In Nordamerica endlich sind ähnliche Bildungen neuerdings bekannt ge- 
worden:« ein «Waldbett» (Reste eines frühern Waldes) 
im Gebiet des Ohio; analoge Torfbilduugen in Jowa, 
Wisconsin und Minnesota. 

Was sagen nun die Lageruugsverhältnisse dieser Schichten über ihr Alter 
aus? Dass sie nicht nach der Glacialperiode gebildet wurden, das geht aus 
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der mit wenigen Ausnahmen coustatirten Ueberlagerang mit Erratica hervor; 
postglaeial können sie also nicht sein. Bei ütznach und Dürnten z. B. liegen 
über dem Kohlenflötz erratische Blöcke aus Seruifit und bunter Nagelfluh ; das 
Waldbett von Cromer wird vom «Boulder-clay» (Geschiebe-Lehm, Grundmoräne 
des alten Gletschers) bedeckt u. s. w. Nun ist aber bei vielen derselben 
(Schieferkohlen von Wetzikon, Mörschwyl, Utznach (?) , Sonthofen, Lettelager 
von St. Jakob, Höttinger-Breccie, Forest-bed, americanische Waldbetten) ganz 
unzweifelhaft nachgewiesen, dass auch unter ihnen glaciale Schichten liegen. 
In Wetzikon z. B. entdeckte Messikommer unter den Schieferkohlen gekrizte 
Blöcke aus schwarzem Alpenkalk und sogar von Pantaiglas- Granit aus dem 
Rheinthal ; unter dem englischen Waldbett findet sich eine marine Ablagerung 
(Chillesford-bed), in welcher unter 40 Muschelarten 26 arctische nachgewiesen 
sind , ein deutliches Zeichen einer vorausgegangenen kälteren Periode. Der 
Schluss ist also unabweisbar, dass die Bildung dieser Schichten in eine Zwischen- 
periode der Eiszeit föUt, wo die Gletscher sich sehr weit zurückgezogen hatten. 
Sehr weit, denn Utznach liegt den Alpen sehr nahe und Innsbruck sogar 
innerhalb derselben. Auch die Aenderung im Klima und die Dauer dieser 
Periode ist viel zu bedeutend, als dass man sie als blosse «Oscillation:» be- 
trachten dürfte. 

Werfen wir nun einen Blick auf die Pflanzenwelt dieser Interglacialzeit ! 

Am besten bekannt ist die Flora unserer schweizerischen Schieferkohlen 
durch die Untersuchungen Heer's. In zahlreichen mächtigen, wohlerhaltenen 
Stämmen, auch in Zapfen und nadelbesetzten Zweigen findet sich da die 
Föhre und zwar sowohl die gemeine der Ebene (Pinus silvestris L.) wie die 
Bergfohre (Pinus montana Mill.). Auch Birkenstämme, noch mit der leicht 
sich abblätternden Kinde bedeckt, durchsetzen in grosser Menge die Kohle. 
Andere Bäume und Sträucher dieser Flora sind die Eibe (Taxus baccata L.), 
die Fichte (Picea excelsa Dur.), die Lärche (Larix decidua Mill.), die Eiche 
(Quercas robur L.), der Bergahorn (Acer pseudoplatanus L.), die Haselnuss 
und zwar in denselben zwei Formen, die sie noch heutzutage bildet, die kurz- 
früchtige (Corylus Avellana ovata W.) und die langfrüchtige (Corylus Avel- 
lana L.). Unter den krautartigen Pflanzen domimrt der sumpfliebende Fieber- 
klee (Menyanthes trifoliata L.) und das Schilfrohr (Phragmites communis Trin.); 
ferner sind die Seebinse (Scirpus lacustris L.), die Himbeere (Rubus Idaeus L.) 
und das Sumpflabkraut (Galium palustre L.) in unzweideutigen Früchten vor- 
handen ; zweifelhaft ist die Bestimmung des Wasserpfefl^ers (Polygonum Hydro- 
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piper L.), der Wassernuss (Trapa natans L.) und der Preisseibeere (Vaccinium 
Vitis Idaea L.). 

Diese sämmtlichen Arten, mit Ausnahme der Bergföhre, finden sieh auch 
jetzt noch an denselben Standorten ; die Bergföhre, wenn auch in Utzuach, 
Wetzikon und Dürnten verschwunden , steigt doch wenigstens anderorts bis 
in unser Hügelland herab (am Uetliberg bis zur Manegg). Die einzige aus- 
gestorbene Blüthenpflanze ist eine Seerose (Holopleura Victoria Casp.), von 
der nur die Samen gefunden wurden und die mit der tropischen Victoria regia 
näher verwandt ist als mit unserer weissen Seerose. Endlich sind noch einige 
Moosarten zu nennen, von denen 4 mit jetzt dort lebenden Formen identisch 
oder nahe verwandt sind, eines aber (Hypnum priscum Schimp.) dem Hypnum 
sarmentosum aus Lappland und den Sudeten sehr nahe steht. 

In den Imberger Kohlen (bei Sonthofen in Bayern) fanden sich bis jetzt 
nur Reste der Föhre, in der Steinbacher Kohle solche von Fieberklee; in denen 
Savoyens Fichte, Birke und zwei Weiden (Salix cinerea L. und repens L.) ; in 
Lefife Fichte, Lärche, Haselnuss, Wassernuss, ßosskastanie und eine nicht mehr 
lebende Nuss (Juglans tephrodes Ung., mit der americanischen cinerea nahe ver- 
wandt) ; die Lauenburger Lager weisen Eiche, Haselnuss, Hainbuche, Feldahorn 
und Wassernuss auf. Das Lettenlager von St. Jakob an der Birs endlich ergab 
ausser schon angeführten Arten noch eine torfliebend« Abart der Kiefer 
(Pinus silvestris var. reflexa Heer), die Hainbuche (Carpinus Betulus L.), die 
geöhrte Weide (Salix aurita L.), den Faulbaum (Rhamnus Frangula L.), Liguster 
(Ligustrum vulgare L.), Schneeball (Viburuum Lantana L.), Hornstrauch (Cor- 
nus sanguinea L.) und die Sumpfheidelbeere (Vaccinium uHginosum L.). Auch 
in dem englischen und den americanischen Waldbetten und den schottischen 
Ligniten finden sich lauter noch jetzt an denselben Orten lebende Pflanzen 
(mit Ausnahme auch hier der Bergföhre, die im englischen «Forest-bed» auf- 
tritt). Endlich zeigt die Flora des Mytilusbettes Spitzbergens einen arctischen 
Character wie die heutige, hier aber mit Anzeichen eines etwas wärmeren Klimas. 

Wir sehen also, dass im grossen Ganzen die Flora der interglacialen 
Schieferkohlen und verwandter Bildungen auf ein dem jetzigen analoges Klima 
hinweist. Immerhin aber ist es der Beachtung werth, dass dem Gros mit 
jetzigen identischer Formen einzelne der Gegend jetzt fremde Arten von unter 
sich ganz entgegengesetztem klimatischem Character beigemengt sind ; die mit 
tropischen Formen verwandte Seerose einerseits, das nordischen Typen nahe 
stehende Moos und die BergfÖhre anderseits. 
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Die Flora der interglacialen Tuffe setzt in Deutschlaud ebenfalls un- 
gefähr das heutige Klima voraas: von 29 Arten des Cannstadter Tuffs kommen 
nur 4 nicht mehr in Würtemberg vor, nämlich 3 überhaupt ausgestorbene (die 
Mammuth-Eiche, Quercus Mammuthi Heer, eine Pappel, Populus Fraasii Heer 
und ein mit americanischen Formen verwandter Nussbaum) und der Buchs, 
der eher ein etwas milderes Klima andeuten würde. — Anders in Frankreich: 
zur Zeit der Tuffbildung lebte der Feigenbaum (Ficus Carica L.) und der edle 
Lorbeer (Laurus nobilis L.) bei Paris: in der Provence waren vereinigt der 
edle und der Lorbeer der Canaren (Laurus Canariensis Webb.), die Feige, der 
Zürgelbaum (Celtis australis L.), die Manna -Esche (Fraxinus Ornus L.), die 
Weinrebe (Vitis vinifera L.), der Judasbaum (Cercis Siliquastrum L.) und Vi- 
burnum Tinus L. (immergrüner Schneeball) , also südliche Typen , mit der 
Schwarzkiefer (Pinus Salzmanni Dun, einer Form von Pinus Laricio Poir), der 
Legföhre (Pinus montana var. pumilio Haenke), der Ulme (Ulmus campestris Sm. 
und montana Sm.), Haselnuss (Corylus Avellana L.), Silberpappel (Populus 
alba L.) u. s. w. Der canarische Lorbeer, die Manna-Esche und vielleicht der 
Judasbaum kommen jetzt nicht mehr wild in der Provence vor und deuten 
ein milderes Klima an, während die Schwarzkiefer, Legfohre, Linde und Andere 
sich auf die Berge zurückgezogen haben, wohl wegen ihres grösseren Feuchtig- 
keitsbedürfnisses. Saporta schliesst nach dieser Pflanzengemeinschaft, dass das 
Klima damals milder, feuchter und gleichmässiger gewesen sei als jetzt, etwa 
wie auf den Canaren. 

Die Pflanzenwelt der interglacialen Bildungen, mit der heutigen nahe ver- 
wandt, sagt uns also, dass zur Zeit ihrer Ablagerung das Klima dasselbe war 
wie heute oder etwas wärmer. Die Thierwelt derselben Periode, auf die wir 
auch einen kurzen Blick werfen wollen, zeigt ein viel fremdartigeres Gepräge. 
Wir finden da neben einer allerdings stattlichen Reihe bekannter Gestalten 
(Pferd, Hirsch, Elenn, Reh, Rennthier, Fuchs, Wolf, Eber, Biber, Dachs, 
Marmelthier, Eichhörnchen, Spitzmaus, Maulwurf, Luchs) etwa 18 — 20 fremde, 
heute erloschene Formen , vor allem einige riesige Dickhäuter, Da ist der 
Urelephant (Elephas autiquus Fab.) dem indischen am nächsten stehend, und 
Elephas meridionalis Nesti, ein Verwandter des africanischen ; neben ihnen ihr 
in dichten Haarpelz gehüllter Vetter, das Mammuth. Auch von den Rhino- 
ceronten ist eines sicher langhaarig (Rhinoceros tichorrhinus Cuv.), ein anderes, 
Rhinoceros Merkii Jacqu., ist mit dem des Gap am nächsten verwandt; ob es 
auch ein Haarkleid trug, wissen wir nicht. Auch der riesige Höhlenbär (Ursus 
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spelaeus Blum.) mit unserem Alpenbär verwandt, aber grösser, der ürsus 
arvernensis Croiz, kleiner als unser einheimischer und dem chilenischen Schmuck- 
bären (Ursus ornatus) am nächsten stehend, überlebten die Eiszeit nicht. Das- 
selbe Schicksal theilten ferner der Höhlenlöwe (Felis spelaea Goldf.) und die 
Höhlenhyäne (Hyaena spelaea Goldf.), die der gefleckten des Cap nahe ver- 
wandt ist ; ihre Nameu verdanken diese Raubthiere dem Umstand , dass ihre 
Reste vorzugsweise in Höhlen der Diluvialzeit sich fanden. Der Urochse (Bos 
primigenius Boj.) dagegen und der Auerochse (Wisent, Bos priscus Ow.) über- 
dauerten die Eiszeit; der erstere lebte noch zur Pfahlbauzeit und ist als Stamm- 
vater eines grossen Theiles unserer Rindviehrassen wichtig; der letztere wird 
heute noch in Lithauen gehegt. Endlich fanden sich im englischen Waldbett 
R^ste eines mit dem africanischen nahe verwandten Nilpferdes (Hippopotamus 
major Desm.). 

Was sagt nun diese Thiergesellschaft über das Klima aus? Die Ele- 
phanten und Rhinoceronten (mit Ausnahme der behaarten) und das Nilpferd 
weisen auf ein wärmeres Klima, bestätigen also den aus der französischen 
Tuffflora gezogenen Schluss. Höhlenlöwe und Höhlenhyäne sind als Raub- 
thiere vom Klima unabhängiger: dehnt ja doch auch der bengalische Tiger 
seine Streifzüge bis nach Sibirien aus. Anderseits aber mischen sich der 
Fauna einige Elemente nördlichen und alpinen Characters bei: das Rennthier 
des lappländischen Nordens grast neben dem Elephanten des tropischen Africa ; 
das Elennthier, das Murmelthier bewohnen unsere Gegenden; also auch hier 
ein eigenthümliches Zusammentreffen von Formen entgegengesetzten klimati- 
schen Characters ; die einen die Nachzügler früherer, die anderen die Pioniere 
kommender Klimate. 

Fügen wir noch hinzu, dass auch Conchylien und Insecten der Inter- 
glacialzeit ein ähnliches Verhalten zeigen: Von 285 Meeres- und Binnen- 
conchylien sind ca. 20 ausgestorben, 22 zeigen nordisch-alpinen Verbreitungs- 
bezirk, ca. 15 entschieden südlichen Character, die grosse Masse aber lebt 
heute noch in der Gegend ihres interglacialen Fundortes. 

Endlich dürfen wir die wichtige Thatsache nicht unerwähnt lassen, dass 
damals schon der Mensch im Kampfe mit den Raubthieren und Dickhäutern 
seine rohen Steinwaffen schwang; Spuren seiner Anwesenheit sind in den 
Schieferkohlen von Wetzikon (zugehauene Stäbe), in gleichzeitigen Sauden 
von Mosbach (gespaltene Knochen) und in den Tuffen von Cannstadt (Brand- 
kohlen und gespaltene Knochen) gefunden worden. 
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Schon auf die Organismenwelt der warmen Zwischenperiode warf, wie 
wir eben sahen, die Kälte der sie zeitlieh einschliessenden beiden Eisperioden 
ihre Schatten. Wir wollen nun an die Untersuchung solcher Ablagerungen 
gehen, deren ganzer Character auf jene Kälte hinweist, die also während einer 
Periode grosserer oder grosster Gletscherverbreitung entstanden sind. Wir 
können die Flora derselben als eine cglaciale» bezeichnen. 

B. Olaciale Flora. 

Bis zum Jahre 1870 kannte man nur spärliche pflanzliche Funde glacialen 
Characters. Dahin gehören Reste der alpenbewohnenden Arve in Torfmooren 
bei Ivrea (in Piemont an der Dora Baltea) und in diluvialem Geröll der Mur 
in Steiermark, femer der subalpinen und hochnordischen Zwergbirke und zweier 
Weiden (Salix cinerea und -myrtilloides) in diluvialem Lehm von Bovey- 
Tracey in Devonshire im südlichen England (1861 von Heer entdeckt), von 
Pinus Mughus (einer Form der Bergföhre) in Torfmooren von Irland und 
endlich von Pinus obliqua saut, (einer andern Form der Bergföhre) in Torf- 
lagern des sächsischen Erzgebirges (Binder 1844). Diese vereinzelten Fände, 
die immerhin deutlich genug für eine frühere grössere Ausdehnung der nordisch- 
alpinen Flora, begünstigt durch ein allgemein strengeres Klima, sprechen, 
wurden in höchst erwünschter Weise ergänzt durch eine wichtige Entdeckung 
des schwedischen Geologen Dr. A. Nathorst. Derselbe fand bei Aenarpe in 
Schonen (südl. Schweden) in einem glacialen Süsswasserthon wohlerhaltene 
Blätter von einer grossen Zahl theils arctischer, theils alpiner Pflanzen als 
unwiderlegbare Zeugen eines frühern kältern Klimas. Sehen wir uns zunächst 
diese schwedischen Fundstätten einer arctisch-alpinen Vegetation etwas näher an. 

In jener Gegend finden sich zahlreiche Torfmoore in den Vertiefungen 
des € Geschiebelehm» (Grundmoräne eines ehemaligen Gletschers); unter dem 
Turf zunächst meist «Seekreide», dann ein geschichteter sandhaltiger Lehm, 
und zu Unterst, auf der Grundmoräne aufruhend, ein homogener feiner plasti- 
scher Lehm, nach Nathorst wahrscheinlich direct aus dem Gletscherbach ab- 
gelagert. Die pflanzenführende Schicht liegt meist an der untern Grenze des 
sandhaltigen Lehms. Die Lagerungsverhältnisse der sämmtlichen 22 Fund- 
stellen Schönens sind ganz analog; überall liegt die Fundschicht unter Torf 
oder Wiesenmoor, so dass man diese Oberflächengestaltnng geradezu als leitend 
für die Fundstätten arctisch-alpiner Pflanzen bezeichnen kann. Die in Schonen 

3 
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yorkomroeiiden Pflanzenreste wollen wir später gemeinsam mit den übrigen 
Pnnden betrachten. 

Sehr wichtig für die Kenutniss der allmäligen Aendemng des Klimas 
nach der Glacialperiode sind weitere Funde Nathorst's in Dänemark. Darch 
die Untersuchung der dortigen Torfmoore hatte Steenstrup nachgewiesen, dass 
in Dänemark successive die Zitterpappel, die Föhre und zuletzt die Eiche die 
herrschenden Waldbäume waren, was einem allmäligen Milderwerden des Klimas 
entspricht. Hieran schloss sich nun ganz folgerichtig nach unten die von 
Nathorst in Seeland und von Hansen bei Jaegenborg (Kopenhagen) gefundene 
Lehmschicht mit arctisch-alpinen Pflanzen. 

In England kannte man, wie oben bemerkt, unsern Glacial-Lehm schon 
seit 1861, wo Pengelly und Heer Zwergbirke und 2 Weiden im Lehm über 
dem «Boulder-clay» (einer dem Geschiebe-Lehm entsprechenden Grundmoräne) 
entdeckt haben. Nathorst fand an einer benachbarten analogen Lokalität 
noch mehrere andere arctisch-alpine Pflanzen. Von hohem Interesse ist femer 
das von Nathorst constatirte Vorkommen solcher im Lehm des «Weybourne- 
Beds» unter dem Boulder-clay und über dem interglacialen Forest-bed. 

In Mecklenburg, bei Nezka zwischen den Stationen Oerzenhof und 
Sponholz, fanden sich in einem «alt-alluvialen Sand, in den ehemaligen gla- 
cialen See aus dem umgebenden Geschiebelehm niedergeschwemmt», Blätter von 
Birken und Weiden, theils arctisch-alpiner, theils subarctischer und gemä3sigter 
klimatischer Natur. 

In Bayern lieferte das Kolbermoor, in der Nähe der Eisenbahnstation 
gleichen Namens im Südosten des Landes dem unermüdlichen Forscher eine 
interessante Fundstelle. Dort zog nämlich in 8 Fuss Tiefe unter der Ober- 
fläche des Torfs eine beinahe ausschliesslich aus Resten von Zwergbirke be- 
stehende Schicht weit unter dem Moore hin, als Beweis, dass das Moor einst 
beinahe ausschliesslich diesen Strauch trug. 

Aus Oberschwaben kennen wir einen postglacialen KalktuflF bei Schussen- 
ried, der an Pflanzen arctische Moosarten aufweist, neben zahlreichen, zum 
Theil ebenfalls nordisch-alpinen Wirbelthieren. 

Aus Frankreich ist ein Fund zu erwähnen, der seinem geognostischen 
Character nach zwar zu den Schieferkohlen gehört, durch seine Flora aber 
unserem Glacialthon sich näher anschliesst: das Lignitlager von Jarville bei 
Nancy, in welchem Fliehe im Jahre 1875 neben der Moorbirke, Lärche und 
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Fichte aach die Alpenerle, Bergfohre, sibirische Fichte und Elyna spicata, ein 
hochalpines und nordisches Riedgras, nachwies. 

In der Schweiz endlich entdeckte Nathorst im Jahre 1872 den Glacial- 
thon im «Krutzelried» bei Schwerzenbach am Greifensee, einem kleinen, rings 
von Moränenhügeln umgebenen und auf Moränenschutt aufruhenden Wiesen- 
moor, dicht beim Gehöfte cGfenn» (ca. 445™ ü.M.). Unter dem Torf findet 
sich auch hier zunächst ein geschichteter sandhaltiger Lehm, der nach unten 
iu eine homogene plastische Masse übergeht, welche auf der Grundmoräne 
anfruht. Die Blätter nordisch -alpiner Pflanzen finden sich im geschichteten 
Lehm, zum Theil in ganzen Nestern. Auch bei Hedingen (jenseits des Albis) 
fand Nathorst unter ganz ähnlichen Verhältnissen dasselbe Lager. 

Ausserdem fand ich pflanzenführenden Glacial-Lehm an folgenden Orten: 

Im Gschwendmattried bei Schönenberg im Südwesten des Kantons Zürich, 
in einer Gegend, wo die äusserst mächtigen erratischen Schuttmassen (nach 
Escher y. d. Linth der westlichen Längsmoräne des Linthgletschers ent- 
sprechend), als zahllose kleine, unregelmässig zerstreute Moränen-Hügelchen 
auftreten. Man könnte auch auf diesen Höhenzug die von Guyot für die 
analog gestaltete Oberfläche des Plateaus zwischen Neuheim, Menzingen und 
der Sihl gewählte Bezeichnung einer cvulkanischen» Gegend anwenden. Die 
Vertiefungen zwischen den Hügeln sind beinahe ausnahmlos mit wohl aus den 
Schuttmassen ausgewaschenem Lehm ausgefüllt, auf dem sich Wiesenmoore 
gebildet haben. Die sanft und gleichmässig gerundeten Abhänge prangen im 
wohlthuenden Grün saftiger Matten, die Kuppen der kleinen Hügel ziert häufig 
ein gewaltiger Nussbaum, während jeder Strasseneinschnitt an den mächtigen, 
regellos zerstreut^en erratischen Blöcken aus Sernifit, schwarzem Alpenkalk 
und Speernagelfluh, wohl auch Molassesandstein, die erratische Natur dieser so 
originell gestalteten Bodendecke leicht erkennen lässt. Auch hier fanden sich 
die Blätter der Zwergbirke und Dryas wenige Fuss unter dem Torf. 

Im Banne der Gemeinde Niederwyl bei Frauenfeld findet sich ein kleines 
Torfmoor, im NO. und SW. von ca. 20 ™ hohen Moränenhügeln begrenzt. In 
der Nähe der von unserm bekannten Antiquar Messikommer (der mir bei 
meinen Nachsuchungen in verdankenswerther Weise seine treffliche Hülfe lieh) 
ausgebeuteten Pfahlbaustation liegt unter ca. 2 ' mächtigem Torf und 1 ' dicker 
Doppleritschicht (einer braunen homogenen gallertigen, an der Luft hart und 
spröde werdenden Masse) unser geschichteter Lehm in ca. 2 ' Mächtigkeit, mit 
Blättern der Zwergbirke, Dryas und einer alpinen Weide. Darunter wieder, 
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wie in Schonet), der feine, plastische, homogene, äusserst zähe Lehm von ca. 
2 — 3' Mächtigkeit, der auf der Grundmoräne aufliegt. 

Endlich fand ich noch in dem grossen Torfmoor von Bonstetten, ca. 15' 
tief unter dem Torf in einem Abzugsgraben, ein einziges Blättchen der 
Zwergbirke. 

Im Canton Luzern entdeckte Nathorst in Begleit von Hm. Prof. Muhl- 
berg aus Aarau in dem grossen, auf glacialem Lehm aufruhenden und von 
Moränenwällen umzogeneu Wauwyler Moos, westlich vom Nordende des Sem- 
pachersees, im Lehm eines kleinen Gräbleins ostlich von Seewagen, Blätter 
der Zwergbirke und einer Weide. 

Da auch negative Ergebnisse Interesse haben, will ich noch hinzufügen, 
dass Nathorst die Moore von üster bis zum Gfenn und die jurassischen Torf- 
moore, Prof. Mühlberg das Bünzermoos und die Sümpfe bei Niederhall wyl, 
ich selbst die Lehmschichten unter und über den Schieferkohlen von Utznach 
vergeblich nach Pflanzenresten durchsucht haben. 

Es ist also bis jetzt im Ganzen in sieben weit auseinauderliegenden 
Gegenden (Schonen in Schweden, Devonshire und Norfolk in England, Seeland 
und Kopenhagen in Dänemark, Mecklenburg, Bayern, Schwaben, Frankreich 
und Nordschweiz) und zwar überall (mit Ausnahme der Lignite von Jarville 
und der Tuffe von Schussenried) unter ganz analogen Lagerungsverhältnissen 
(glacialer Lehm unter Torf) die Schicht mit arctisch-alpinen PflaDzen gefunden 
worden. Sämmtliche Fundorte (Jarville vielleicht ausgenommen) liegen in 
früher übereisteni Gebiet. 

Bevor wir zur nähern Betrachtung der nachgewiesenen Species über- 
gehen, wollen wir noch ein Wort über die Natur der Fundschicht und die 
Erhaltungs weise der Blätter sagen. Der geschichtete Lehm ist meist durch- 
zogen von zahllosen verwesten Wurzeln, die durch ihre verticale Richtung 
einen willkommenen Anhaltspunkt zur Ermittlung der dazu senkrechten Schich- 
tung bieten. Stellenweise trifft man auf cylindrische Kanäle , die den Lehm* 
in verticaler und horizontaler Richtung durchziehen und bei näherer Unter- 
suchung als Reste von recenten Schachtelhalm-Rhizomen sich ergeben, von 
denen nur noch die resistente ebenholzglänzende Epidermis erhalten, das 
Innere herausgefault ist. Brechen wir nun den Lehm auseinander, so dringt 
uns von der frischen Spaltfläche ein sehr characteristischer Sumpfgasgeruch 
entgegen, zum Beweis, dass die organische Materie noch in Zersetzung be- 
griffen ist. Auf der Schichtfläche der meist braungrauen Einschlussmasse 
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zeichnen sich in scharfen Goutouren die meist glänzend braun gefärbten 
Blättchen der Zwergbirke und anderer Species ab, oft so wohlerhalten, als wären 
sie eben erst eingebettet worden. Die Substanz selbst ist noch vollständig 
zusammenhängend, so dass man die Blättchen, allerdings nur mit grosster 
Sorgfalt und unter Mithülfe des feinen Strahls einer Spritzflasche, abheben 
kann.*) Immerhin ist das Vorkommen branchbarer Blattreste so selten, dass 
Nathorst vollkommen Recht hat, wenn er die Präparirnng eines bestimm- 
baren Restes als befriedigendes Resultat einer Tagesarbeit bezeichnet. 

Dasselbe, was eben über die Erhaltung der Blättchen gesagt ist, gilt auch 
für die nicht seltenen Eäferflügeldecken : sie zeigen häufig einen ganz wunder- 
bar frischen Metallglanz, sie leuchten dem Suchenden förmlich entgegen. 
Die merkwürdige Conservirung dieser organischen Reste durch Jahrtausende 
mag im Zusammenwirken verschiedener günstiger Umstände ihre Erklärung 
finden. Erstens sorgte das strenge Klima zur Zeit ihrer Ablagerung dafür, 
dass die Verwesung bis zum Moment des Einschlusses wenig oder gar keinen 
zerstörenden Einfluss ausübte ; zweitens bedingte die Schlammfülle der glacialen 
Gewässer, dass die Einbettung in das umhüllende luftabschliessende Medium 
nicht zu lange auf sich warten Hess und drittens mögen die constante Durch- 
feuchtung der Lagerstätte und ihr in Folge dessen geringerer Temperatur- 
wechsel das ihrige dazu beigetragen haben, um so mehr, als von dem später 
darüber entstehenden Torf herrührende Säuren diesen conservirenden Einfluss 
verstärken mussten. 

Lassen wir nun die einzelnen Arten unserer Schicht reden und suchen 
wir aus ihren Aussagen uns ein Bild des damaligen Vegetationscharacters 
zusammenzusetzen. 

Am häufigsten ist in dem besagten Lehm die Zwergbirke (Betula 
nana L.). Die rundlichen, zierlich gekerbten Blättchen mit der unterseits so 
deutlich hervortretenden Aderung (s. Fig. 1 — 8) sind sehr characteristisch 



*) Ick pflege sie dann durch kurzes Eintaueben in schwaches Schulze^sches Beagens 
(Lösung von chlorsaurem Kali in Salpetersäure) etwas zu bleichen, so dass sie durchsichtig 
werden; nachdem die dabei auftretenden Gasblasen durch Alkohol entfernt sind, werden 
die Bl&ttchen in Glycerin-Gelatine nach Art mikroskopischer Präparate eingeschlossen 
(auf einem dickern Glasstreifen liegend und von einem ganz dünnen Gläschen bedeckt). 
Es ist das die einzige Möglichkeit, sie unverändert und der Untersuchung (eventuell durch 
das Mikroskop^ stets zugänglich aufzubewahren. 
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und mit oichts anderem za verwechseln. Daneben finden sich auch nicht 
selten die zierlichen, mit glänzend brauner glatter Kinde bedeckten Zweigchen, 
oft noch mit daran sitzenden Knospen; in der beinahe ausschliesslich aus 
dieser Art bestehenden Schicht des bayrischen Eolbermoors fand Nathorst 
sogar blattbesetzte Zweige; in Schonen auch Kätzchen. 

Die Zwergbirke bildet, ganz unähnlich ihren stattlichen Verwandten der 
Ebene, ein niedriges, 1 — 3^™ hohes Sträuchlein, deren sparrige Zweige kleine 
rundliche, ringsum gekerbte Blättchen und in den Achseln derselben kuglige 
Kätzchen tragen. 

Die geographische Verbreitung zeigt, dass unsere Art ihr Hauptareal im 
hohen Norden hat und nach Süden nur in vereinzelten Posten ausstrahlt. Sie 
ist circumpolar, im ganzen arctischen Cirkel verbreitet und erreicht in einer 
etwas abweichenden Varietät (var. relicta Th. Fries, mit keilig verschmälerten 
Blättchen) ihren nördlichsten Punkt in Spitzbergen (Kol-Bay, bei 78 ° N. B.). 
In Grönland wurde sie bis 73°, im Taymirland (Sibirien) bis zu 74° gefunden, 
allerdings in ganz zwerghaften Gestalten (höchstens 6 — 7®™ hoch). In den 
Tundren der Samojeden überzieht sie, mit niedrigen Weiden gemischt, grosse 
Strecken. In Scandiuavien ist sie allgemein verbreitet, immerhin mit wenigen 
Ausnahmen auf die subalpine Region beschränkt, ebenso in Schottland. Sie 
kommt ferner vor in Irland, im ganzen nördlichen und mittleren Russland, 
im Caucasus und Himalaya. 

In Mitteleuropa ist es eine Pflanze der Bergregion ; in der norddeutschen 
Ebene soll sie sich nach Koch (Synopsis der deutschen und Schweizer Flora) 
an 2 Orten, bei Osterode und bei Thorn in Ostpreussen, in Mooren noch 
finden. Nach freundlichen brieflichen Mittheilungen der HH. Prof. Ascherson 
in Berlin und Caspary in Königsberg ist sie jetzt an beiden Orten verschwunden, 
war aber nach einem in des ersteren Herbar vorhandenen Exemplar früher 
sicher wenigstens bei Thorn und zwar in einem Moor bei Gzin (höchstens 
70™ Meereshöhe, mittlere Jahrestemperatur circa 6—7° C. Der angebliche 
Fundort bei Osterode dagegen beruht auf einer Verwechslung mit Betula 
humilis Sehr. 

Dagegen findet sie sich auf dem Brocken, den Sudeten, Carpathen und 
einigen der grossen Moore Bayerns (420—475"* ü. M.). Bei uns ist sie auf 
die Torfmoore des Jura (ca. 1000°* ü. M.), einige freiburgische (ebenfalls 
ca. 1000 "*) und das grosse Einsiedler Moor (ca. 900 '^ ü. M.) beschränkt, in 
der Alpenkette selbst fehlt sie. 
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Die mittlere Jahrestemperatur ihrer Fundorte bewegt sich zwischen den 
weiten Grenzen von — 8° C. (Spitzbergen) und ca. 6° C. (Einsiedeln, Thorn, die 
jurassischen Moore nach Martins). Ihr Vorkommen bei uns, im Kanton Zürich, 
lässt also auf eine Erniedrigung der mittleren Temperatur um mindestens 
3° schliessen (im Maximum um 17°). 

Sie findet sich beinahe an sämmtlichen oben erwähnten Fundorten ; bei 
uns in Schwerzenbach , Niederwyl, Bonstetten, Hedingen und Schönenberg; 
meist ist sie in den obem Lagen der Fundschicht häufiger; steht sie ja auch 
in ihren klimatischen Ansprüchen der Gegenwart viel näher, als die meisten 
übrigen Funde. Auf dem Kolbermoor in Bayern scheint sie in ähnlicher Weise 
dominirt zu haben, wie noch jetzt auf den Torfmooren des nördlichen Scandi- 
naviens oder auf den Tundren der Samojeden. 

Die Polarweide (Salix polaris L.) ist ein niedriges, kaum 4*^" hohes 
Sträuchlein mit kleinen, 3 — 9blüthigen Kätzchen am Ende der kurzen, meist 
nur 2 Blätter tragenden Triebe; der Hauptstamm kriecht an oder sogar 
unter der Erde und nur die Spitzen der Triebe treten über den Boden hervor. 
Die rundlichen, glänzenden, etwas ledrigen Blättchen sind ganzrandig (Fig. 
9 — 16). Wie schon der Name andeutet, ist diese Art arctisch: «im ganzen 
arctischen Cirkel gemein >, sagt Andersson, der schwedische Weidenkenner. In 
Spitzbergen ist sie nach Nathorst eine der häufigsten Blüthenpflanzen. Ausser- 
halb des arctischen Gebiets findet sie sich nur auf dem Dovre-Field in Nor- 
wegen, den Bergländeru von Herjedalen und Samtland in Schweden. 

Sie weist also mit aller Entschiedenheit auf ein arc tische» Klima hin, 
mit einem Jahresmittel von höchstens °. Von grösstem Interesse ist nament- 
lich ihr Vorkommen im Vorland der Alpen, bei Schwerzenbach; denn sie ist 
bis jetzt aus den mitteleuropäischen Gebirgen nicht bekannt (es ist freilich 
bei ihrer nahen Verwandtschaft mit Salix herbacea die Möglichkeit nicht aus- 
geschlossen, dass sie bis jetzt übersehen, mit dieser verwechselt wurde). Die 
fossilen Stationen derselben in Mecklenburg, Dänemark, England und Schonen 
verbinden unsern schweizerischen Fundort mit dem jetzigen Areal der Pflanze. 

Mit der Polarweide nahe verwandt ist die krautartige Weide (Salix 
herbacea L.) ; auch hier haben wir es mit einem halb-unterirdischen oder platt 
auf dem Boden ausgebreiteten Strauch zu thun, mit ganz kurzen Endtrieben, 
die nur 2 kleine rundliche, zierlich gesägte Blättchen und ein endständiges 
Kätzchen tragen (Fig. 22—24). 



— 24 — 

Ihr Verbreitungsbezirk ist ein typisch arctisch-alpiner : sie ist circampolar 
(auch in Spitzbergen) und bewohnt die oberste Region der meisten europäi- 
schen Gebirge; nur auf den Orkney-Inseln geht sie bis 500°^ herab (bei einem 
Jahresmittel von ca. 5,1^ C). In den Alpen gehört sie zu den eigentlichen 
Nivalpflanzen und findet sich erst in einer Hohe von ca. 2300 ^ aufwärts. Sie 
weist also ebenfalls auf ein arctisches Klima hin. Immerhin ist zu beachten, 
dass sie bei uns in Alpenanlagen gedeiht, wenn sie gut gegen Frost geschätzt 
wird. Reste von ihr fanden sich in Schonen, Dänemark und Hedingen. 

Auch unsere beiden andern alpinen Zwerg weiden, die netz adrige (Salix 
reticulata L.) und die stumpfblättrige (Salix retusa L.) haben ihre Spuren 
in dem glacialen Lehm hinterlassen. Sehr characteristisch sind die dick- 
ledrigen, oberseits glänzenden, unterseits weisslichen und stark geäderten 
Blätter der ersteren (Fig. 25 — 30). Sie hat einen ähnlichen Verbreitungs- 
bezirk wie herbacea, geht aber in unsern Alpen nicht so weit hinauf und 
steigt bedeutend weiter herab (stellenweise bis 1100™); auch gedeiht sie in 
Culturen des Tieflandes vortreflFlich, besitzt also offenbar grossere Acclimati- 
sationsfahigkeit an höhere Temperaturen als herbacea. Sie ist bis jetzt in 
Schonen, in Mecklenburg, in Schwerzenbach und in Nieder wyl in glacialen 
Letten gefunden worden. — Was von ihrem klimatischen Verhalten gesagt 
wurde, gilt auch für Salix retusa. Ihre länglichen, nach unten keilig ver- 
schmälerten Blättchen sind vorne stumpf und häufig etwas ausgerandet; beson- 
ders characteristisch sind die unter äusserst spitzem Winkel vom Hauptnerven 
abgehenden, beinahe longitudinal verlaufenden Seitennerven (s. Fig. 17 — 21). 
Auch sie ist eine Pflanze der alpinen, ja nubnivalen Region der Pyrenäen 
und Alpen ; im Norden dagegen ist sie nicht sicher nachgewiesen. *) Sie steigt 
in den Alpen sehr weit herab (im Linththal z. B. bis ca. 800 ^) und geht 
nur in einer kleinblättrigen, vielleicht als Art verschiedenen Form ( — serpylli- 
folia) so hoch wie herbacea ; sie ist in sichern Resten nur von Schwerzenbach 
nachgewiesen; der nächste gegenwärtige Standort derselben ist das Schnebel- 
horn (1297 '^). 



*) Wenn man nicht, wie Christ (üeber die Verbreitung der Pflanzen der alpinen 
Region der europäischen Alpenkette, in Denkschriften der Schweiz, naturf. Gesellschaft 1867) 
dies thut, die nordischen Weiden Salix phlebophylla And. und -cuneata And. mit retusa 
vereinigt. 
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Die vier bis jetzt besprochenen Weiden tragen schon in ihrem zwergigen 
Wuchs den deutlichsten Stempel ihrer Anpassung an ein arctisch-alpines Klima: 
die übrigen im glacialen Letten gefundenen Weiden sind höhere Sträucher. 
Salix hastata var. Upestris (Schwerzenbach) (Fig. 39 — 40) ist eine rein alpine 
Form, — arbuscula L. und — myrsinites L. (Mecklenburg) sind alpin-nordisch, 
myrtilloides L. (Fig. 31—83) ein kleines Sträuchlein, nordisch und in Deutsch- 
land an wenigen Orten gefunden (Schlesien, bayrische Alpen und Moore). Letztere 
kommt an ihren beiden glacialen Gebieten jetzt nicht mehr vor (Schwerzen- 
bach und Bovey - Tracey). Salix cinerea endlich und Betula alba, unsere 
gewohnliche Birke, die neben Betula nana und Salix myrtilloides in dem gla- 
cialen Thon von Bovey-Tracey sich finden, weisen auf ein dem heutigen ana- 
loges Klima, denn sie finden sich noch heute an denselben Standorten; das- 
selbe gilt von der Betula pubescens Ehrh. von Mecklenburg. 

Ein Steinbrech, den Steenstrap (nach gef. brieflicher Mittheilung von 
Prof. Nathorst) im dänischen Glaciallehm fand (Saxifiraga oppositifolia L.), zeigt 
schon in seiner äussern Erscheinung deutlich die hochalpine Natur: aus einem 
dichten Polster weithin kriechender Triebe, mit kleinen dicklichen, zierlich 
bewimperten Blättchen besetzt, erheben sich auf ganz kurzem Stiel die yer- 
hältnissmässig enormen dunkelblaurothen Blüthen: so sckmückt sie Geröll 
und Felsen der nivalen Region, steigt bis auf die höchsten Gipfel (Piz Linard 
8417 "*, Theodulpass 3333 ^) und bis in den Spitzberger Norden; sie ist circum- 
polar, auch auf dem Altai zu Hause, den Siebenbürger Alpen und den Carpathen, 
den Pyrenäen, dem Apennin und der spanischen Sierra Nevada fehlt sie nicht, 
ist also eine arctisch-alpine Pflanze weitester Verbreitung. Aber sie hat ein 
hohes Anpassungsvermögen an wärmere KUmate : ein sprechender Beweis dafür 
ist ein versprengter Standort am Ufer des Bodeusees bei Constanz und bei 
Friedrichshafen; vielleicht ist sie durch den Rhein hier herabgeschwemmt, 
fristet aber nicht, wie anderwärts derartige Flüchtlinge, ein kümmerliches 
Leben, sondern sie breitet sich in mächtigen Rasen in der Strandzone aus, an 
Orten, die ihr durch zeitweilige üeberschwemmungen die Feuchtigkeit der 
alpinen Heimath ersetzen. An Staudorte ähnlichen Characters steigt sie in 
Schottland an mehreren Punkten herab: in Cantire, in Sutherland und im 
Norden von Aberdeenshire überzieht sie die Strandklippen, an Orten von 9° 
mittlerer Jahrestemperatur. Am Theodul hält sie ein Jahresmittel von — 5,9 ° 
aus: also wieder Differenzen von ca. 14°, wie bei der Zwergbirke. Auch in 

4 
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nnsern Alpenanlagen gedeiht sie vortrefflich, namentlich die vom Bodensee 
stammenden Exemplare, die sich schon an unser Klima gewohnt haben. 

Dryas octopetala L. ist in Schonen sehr häufig, ferner in Mecklen- 
burg, Dänemark, Schwerzenbach, Niederwyl und Hedingen liachgewiesen , also 
nach der Zwergbirke das verbreitetste Fossil unserer Schicht (die Nathorst 
«Dryas-Formation» genannt hätte, wenn nicht der Name schon anderweitig 
verbraucht gewesen wäre). Die Blätter sind ausserordentlich characteristisch 
(s. Fig. 34 — 38), von sehr starker ledriger Consistenz und darum zur Erhaltung 
vorzüglich geeignet: am Rande mit starken tiefen Einschnitten, die freilich 
häufig durch Einrollen des Randes verdeckt sind, und mit oberseits tief ein- 
gegrabenen Nerven : ein Blatt, das mit keinem andern verwechselt werden kann. 

Die Dryas ist das stattlichste Zwergsträuchlein unserer Alpenflora: aus 
dem glänzenden Grün ihrer weit ausgebreiteten Polster erhebt sich auf schwankem 
Stiel der leuchtende Schnee ihrer achtblättrigen Kronen ; und wenn die Blüthen- 
pracht vergangen, entsteigt ein zierliches Finselchen, aus den silberhaar- 
glänzenden Griffeln zusammengedreht, dem bleibenden Kelch; sind die zahl- 
reichen Früchtchen gereift, so löst sich im Sonnenschein der Pinsel, die Häär- 
chen breiten sich weit aus und der leiseste Windhauch entführt die Frucht 
durch die Lüfte. 

Die Dryas ist eine circumpolare Pflanze, die bis zur Grenze pflanzlichen 
Lebens sich vorwagt (auf Spitzbergen bis 80° 24'). Von Gebirgen hat sie 
den Altai, Ural, die Carpathen, Alpen, den Jura, die Auvergne, die Pyrenäen, 
die Berge Rumeliens und Griechenlands und den Apennin besiedelt, also eine 
arctisch-alpine Pflanze weitester Verbreitung. Als eigentliche Nivalpflanze 
kann sie nicht gelten; nach Sendtner kommt sie in den bayrischen Alpen 
von 1530 — 2166™ vor; sie zeichnet sich, wie Salix retusa, durch eine weit- 
gehende Adaptionsfähigkeit an einen Wärmeüberschuss aus : in unsern Alpen- 
anlagen wächst sie üppig, im südlichen Norwegen gedeiht eine kleine Colonie 
derselben vortrefflich unmittelbar am Meeresstrand (bei Langesund unter 59 ^ B.) 
und bei München ist sie an der Isar häufig (bei 471™ ü. M.), durch den Fluss 
herabgeschwemmt. Ihre klimatischen Grenzen liegen also zwischen — 8 und 
ca. 7° 0. Jene Vorkommnisse ira Tiefland sind immerhin vereinzelt und bei 
der allgemeinen Verbreitung derselben im Glacialthon kaum massgebend: sie 
deutet durch letztere zweifellos auf eine früher niederere Temperatur. 

Dasselbe gilt vom Alpenknöterich, Polygonum viviparum L. , von dem 
ein einziges Blättchen bei Schwerzenbach sich fand (Fig. 43. 44), an der 
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eigenthümlichen Randnervatur leicht zu erkennen. Es ist ein niedriges, ein- 
stengliges Kraut, mit wenigen derben dicklichen Blättern und langer dichter 
Aehre aus Knäueln weisser Blüthen. Statt derselben bringt er, namentlich 
im hohen Norden, oft kleine Zwiebelchen hervor, die später abfallen und zu 
neuen Pflanzen werden (daher sein Artname €viviparum> = lebendig gebärend). 
Seine geographische Verbreitung ist ganz analog derjenigen der Dryas : circum- 
polar, hocharctisch (Spitzbergen bis 80° 24' und dort noch bis zu einer Höhe 
von 180™ ü. M.) und in der Alpenregion der meisten europäischen und asia- 
tischen Gebirge (in den bayrischen Alpen bis 2400 ™). Auch er geht stellen- 
weise weit herunter (in Augsburg 450 ™, München 470 ™, Thierfehd im Linth- 
thal 800"*, in den schottischen Hochlanden sogar bis 50™ ü. M. , bei einer 
Jahrestemperatur von ca. 8° C.) und lässt sich bei uns leicht cultiviren. 

Azalea procumbens L. (Fig. 48 — 50), eine Verwandte unserer Alpenrosen, 
bildet zierliche dichte, rasig ausgebreitete Polster auf alpinen Felsen sind 
Hochmooren, geschmückt mit rothlichen Blüthensternchen. Im Verein mit 
der ebenfalls in Schwerzenbach gefundenen Moor-Heidelbeere (Vaccinium uli- 
ginosum L.) und andern Verwandten zieht sie einen Gürtel immergrüner 
Zwergbuschvegetation um die Alpenzinnen. Immerhin hat die Azalea einen 
ausgeprägten hochalpinen Character: sie findet sich nur in Hohen von ca. 
1600 bis ca. 2300 ™, während die Moorbeere schon bei uns und auch in Nord- 
deutschland in die Ebene herabsteigt. Beide sind auch nordisch, gehen aber 
nicht bis Spitzbergen. 

Die Bärentraube (Arctostaphylos uva ursi Spreng.), ein niederliegender 
Halbstrauch mit glänzenden, ledrigen Blättern (Fig. 41. 42) und zierlichen 
fleischrothen Blüthen, nimmt klimatisch ungefähr den^lben Rang ein wie 
seine Verwandte, die Moorbeere. Sie findet sich bei uns auf den Hügeln des 
Plateaus (am Irchel bei ca. 600 ™, bei Schloss Wülflingen ca. 450 ™), in Bayern 
von ca. 440 — 1860™ ü. M, in Norddeutschland auf Mooren der Ebene, in den 
westlichen Hochlanden Schottlands geht sie bis 50 ^ ü. M. herab , bei einer 
Jahrestemperatur von ca. 8 ° C. Auch im Norden ist sie weit verbreitet, geht 
aber nur bis zum 70° (in Lappland). Beide sind nur von Schwerzenbach 
bekannt. 

Die Blätter vom Tausendblatt (Myriophyllum) (Fig. 45 — 47) und Laiche 
kraut (Potamogeton) , die in Schonen und Schwerzenbach gefunden wurden 
lassen keine sichern Speciesbestimmungen zu, können daher auch keinen nähern 
Aufschluss über das Klima geben. Nur soviel sei bemerkt, dass die 2 Arten 
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von Tausendblatt, die man bei uns kennt, in Bayern nur bis ca. 730°^ tL M. 
gehen und nur eine derselben arctiseh ist, während beide die Sumpfe des 
europäischen Tieflandes bis im Süden Spaniens beleben, also ein extrem arcti- 
sches Klima unwahrscheinlich machen. Laichkraut -Arten gehen allerdings 
hoch hinauf (Potamogeton marinus z. B. in den Alpen bis über 2000°^) und 
3 Arten sind auch auf Spitzbergen vorhanden, aber die grosse Mehrzahl sind 
Bewohner der Ebene. 

Von den bis jetzt bekannten 29 Moosarten der glacialen Flora (24 aus 
Schonen, eine über dem Forest-bed, eine beim Signal von Bougy bei Lau- 
sanne und 3 aus Schussenried) ist eine ausgestorben, nämlich Hypnum diluvii 
Schimp. (das eiszeitliche Astmoos), verwandt mit dem aus Schussenried be- 
kannten Hypnum sarmentosum aus Lappland und den Sudeten. Die 27 übrigen 
sind meist auch im ebenen Mitteleuropa zu finden, gehen aber zum grössten 
Theil bis in den hohen Norden (18 sind auf Spitzbergen, eines auf der Bären- 
insel, zwei auf Grönland zu Hause). 

Wenn wir nun die eben besprochenen Pflanzenreste nach dem Klima be- 
fragen, das sie für die Zeit ihrer Ablagerung voraussetzen, so sind wir in der 
glücklichen Lage, mit lauter jetzt lebenden Arten rechnen zu können, deren 
klimatische Ansprüche und Grenzen wir genau kennen. 

Suchen wir einmal für den uns am nächsten liegenden und ergiebigsten 
Fundort Schwerzenbach sein eiszeitliches Klima zu ermitteln. Keine der damals 
dort lebenden Pflanzen, mit einziger Ausnahme des Tausendblattes und wahr- 
scheinlich auch der Laichkräuter, hat sich dort, hat sich überhaupt an Orten 
von demselben klimatischen Character halten können, sie haben sich alle theils 
nach dem Norden, theils in die alpine oder subalpine Region unserer Gebirge 
zurückgezogen, d. h. in kältere Gegenden. Welche Veränderungen in der 
Natur ihrer ehemaligen Heimath lassen sich daraus erschliessen ? Warum kann 
diese ganze Fflanzengemeinschaft jetzt nicht mehr bei uns gedeihen? Die 
Antwort auf diese Frage liefert uns klar und deutlich das Experiment: Ver- 
setze eine Polarweide, eine unserer alpinen Zwergweiden, die Dryas nach 
Schwerzenbach, gieb ihr ihre mütterliche Erde, den offenen Horizont und die 
Sonne ihres ursprünglichen Standortes, aber lasse die Temperaturen ungehindert 
auf sie wirken, schütze sie nicht gegen die brennende Sonnenhitze, nicht 
gegen die Fröste und namentlich auch nicht gegen das üeberwuchern durch 
die vom Klima mehr begünstigte Ebenenflora, und Du wirst sie in kurzer Zeit 
zu Grunde gehen sehen; ein deutlicher Beweis, dass es die Aenderung der 
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direct and indirect wirkenden klimatischen Factoren ist, die unsere Schwerzen- 
bacher Flora yertrieb. Es muss also znr Eiszeit Schwerzenbach ein Klima 
gehabt haben, das dem der jetzigen Areale der Tertriebenen Flora ähnlich ist, 
also ein kälteres. 

um eine möglichst richtige Vorstellung von diesem Elima zu erhalten, 
müssen wir uns nach einem Ort umsehen, wo auch heutzutage die Mehrzahl 
unserer Arten zusammen yorkommen. Alle finden sich heute wohl nirgends 
mehr beisammen: es stimmt eben unser Fundort darin mit den meisten petre- 
factenführenden Schichten der Glacialperiode überein, dass er ein Gemisch von 
Formen zeigt, die heutzutage einander ausschliessen, ein Gharacter, der durch 
die starken klimatischen Schwankungen der Glacialperiode in relativ kurzen 
Zeiträumen seine hinreichende Erklärung findet. Es ist gerade, als ob die 
Organismenwelt in der Glacialperiode nicht zu einem Gleichgewichtszustand 
gekommen wäre: überall finden sich Formen, die in vorrückender, andere, die 
in zurückweichender Bewegung begriffen sind. 

Es liesse sich noch die Frage aufwerfen, ob nicht vielleicht die Blättchen 
der nivalsten unserer Arten aus grösserer Distanz hergeschwemmt sein konnten, 
etwa vom Ende des Gletschers ; aber das ist wegen der zum Theil ganz vorzüg- 
lichen Erhaltung gerade auch dieser Blättchen sehr unwahrscheinlich. Eher 
noch liesse sich denken, dass sie mit erratischen Blöcken hertransportirt 
waren, ähnlich wie auch heutzutage arctisch-alpine Moose, Farrenkräuter und 
selbst Blüthenpflanzen auf Fündlingen im Alpenvorlande sich finden. Die 
Häufigkeit von Salix polaris macht wenigstens für diese Species auch diese 
Annahme sehr unwahrscheinlich. 

In Spitzbergen finden sich 5 von unsern 10 Schwerzenbacher Pflanzen, 
auf dem Gotthard 6, ersteres hat (unter 78° N. B.) eine mittlere Jahres- 
temperatur von — 8°, letzterer (Hospiz) von — 8,7. Nun dürfen wir aber den 
namentlich für die Alpenpflanzen so ausserordentlich wichtigen zweiten Factor 
des Klimas, die Feuchtigkeit, nicht vergessen. Dass diese zur Glacialzeit 
bedeutend grösser war als jetzt, ist nach Früherem zweifellos. Wir sehen 
aber auch heutzutage an Orten, wo die Feuchtigkeit local grösser ist, die 
Alpenpflanzen tief herabsteigen. So an unsern Seen : am Walensee, Yierwald- 
stätter-, Thuner-, Brienzer- und Lowerzer-See reicht die rostblättrige Alpenrose 
bis zum Seespiegel (400 — 500 ^) herab und mit ihr eine ganze Schaar von 
Kindern der Höhe; am Achensee im nördlichen Tirol ist die untere Grenze 
der alpinen Vegetation nach Kerner um mindestens 300™ herabgerückt; das 
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auffallendste Beispiel ist das üppige Gedeihen der Saxifraga oppositifolia am 
Bodenseeafer und der schottischen Meeresküste. 

Es können also unter dem Schutze einer feuchtigkeitsgetränkten Umgebung, 
das zeigen diese Beispiele deutlich, unsere Alpenbewohner das Terrain gegen 
die Ebenenbewohner behaupten auch unter Temperaturverhältnissen, die den 
letztern besser zusagen. Diese Thatsache nöthigt uns, das unter dem Einfluss 
des jetzigen viel trocknem Klimas unserer arctisch-alpinen Vegetation entspre- 
chende Temperaturmittel der feuchtigkeitsschwangeren Atmosphäre der Eiszeit 
zu Liebe um einige Orade zu erhohen. Bedenken wir ausserdem die Anwesenheit 
von Tausendblatt und Laichkraut, und das Zeugniss der Thierreste (s. unten), 
so scheint ein Mittel von 3 — 4° nicht zu hoch gegriffen. 

Die weite Verbreitung der Zwergbirke, der Dryas und der Polarweide zur 
Glacialzeit, verbunden mit dem Fehlen des Baimiwuchses an allen Fundorten, 
machen eine mächtige Ausdehnung einer Zwergstrauch- Vegetation zur Eiszeit 
wahrscheinlich. Die übrigen schweizerischen Stationen sagen bei der Spärlichkeit 
ihrer Reste nur wenig (nur Betula nana, Salix herbacea, -reticulata und Dryas) ; 
das Eolbermoor in Bayern mit seiner Zwergbirken-Schicht stimmt sehr gut 
dazu, ebenso Oerzenhof in Mecklenburg mit seinen zahlreichen Weiden (die 
höhern derselben und die baumartigen Birken gehören nach Nathorst einer 
spätem Zeit an) und Schonen, dessen zahlreiche Moore auf eine Tundra- 
Vegetation hinzudeuten scheinen.*) 

Wir können also das Resultat unserer Erörterung der Pflanzenreste des 
Glacialthons dahin aussprechen , dass zur Zeit seiner Ablagerung an den 
betreffenden Orten eine niedrige Strauchvegetation geherrscht habe ; das Elima 
war entschieden rauher als jetzt (im Maximum 3 — 4° C. mittlere Jahres- 
temperatur), auch die Feuchtigkeit war grösser und die Vegetationsperiode 
kürzer (was namentlich aus dem Fehlen der Bäume hervorgeht). 

Was sagen nun die thierischen Reste unserer Fundschicht zu diesen 
Schlüssen? Es ist bekannt, dass namentlich die Schalthiere des Festlandes 
sehr empfindlich gegen Elimaveränderimgen sind: Nathorst führt aus den 
Ablagerungen in Schonen circa 9 sicher bestimmte Arten auf, sämmtlich cüber 



•) Unter «Tundra» versteht man die im arctischen Gebiet dominirenden weiten Flächen, 
die vorzugsweise eine Moos- oder Flechten Vegetation tragen ; dazwischen sind an manchen 
Stellen Zwergsträucher eingestreut; so namentlich im arctischen America. 
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den grössten Theil von Europa verbreitete Conch jlien , deren nördliche und 
rerticale Verbreitungsgrenze allerdings zum Theil die. südlichste und tiefste 
der aufgeführten Pflanzen berührt, die aber durchaus keinen specifisch borealen 
oder alpinen Character tragen> (Sandberger). Dieses Ergebniss lässt uns ein 
extrem arctisches Klima ganz unzulässig und das aus den Pflanzenresten 
erschlossene Temperaturmittel von 3 — 4^ keinenfalls zu hoch erscheinen. 

Aus Schwerzeubach sind 12 Eäferarten bekannt, aas Hedingen eine'^). 
Fünf davon sind ausschliesslich alpin, zwei vorherrschend alpin, und fünf im 
Hügelland häufig, aber auch in nordischen Gegenden. Es sprechen also auch 
die Insecten für ein kälteres Klima, aber weniger entschieden als die Pflanzen. 

Wirbelthiere aus mit unserem Glacialthon unzweifelhaft gleichaltrigen 
Schichten sind bis jetzt nur in dem postglacialen Ealktuff von Schussenried 
nachgewiesen, nämlich Rennthier, Yielfrass, Wolf, Polarfuchs, americanischer 
Bothfuchs, Bär, Pferd, Singschwau, endlich auch Andeutungen der Existenz 
des Menschen (Werkzeuge aus Feuerstein und Knochen, und Klumpen rother 
Farbe). Davon sind Rennthier, Yielfrass, Polarfuchs und Singschwan hoch- 
nordischen Characters, die übrigen finden sich noch jetzt in derselben Gegend. 
Auch die dort gefundenen Insecten (Carabus arvensis, Otiorhynchus niger 
montanus [beide auch in Schwerzeubach], Pterostichus vemalis und Harpalus 
aeneus) weisen auf ein kälteres Klima. 

Welcher Epoche der Glacialperiode gehören unsere Ablagerungen an? 
Darüber geben uns die Lagerungsverhältnisse Aufschluss: überall liegen sie 
auf der Grundmoräne auf; bedeckt sind sie meist von recenten Torfmooren, 
nirgends findet sich über ihnen ein Zeichen einer nochmaligen Vergletscherung : 
sie sind also postglacial, d. h. nach dem definitiven Rückzug des Gletschers 



*) Es sind folgeDde: 

Aus ScHwerzenbacli : 

1. Nnr in Gebirgsgegenden: Harpalus laevicoUis Dft., Otiorhynchus niger 

montanus Schh. , Otiorhynchus alpicola Hr. Schh., Otiorhynchus 
rugifrons Gyll. 

2. Vorherrschend in den Alpen , aber auch in*s Tiefland herabsteigend: 

Carabus arvensis F. und Otiorhynchus fuscipes Ol. 

3. In der ebenen Schweiz häufig, auch in nordischen Gegenden: Pterosti- 

chus nigrita F. sp., Gyrinus natator L., Silpha dispar. Hbst., Donacia 
sericea L. sp. und Melolontha Hippocastani F. 
Aus Hedingen : Carabus silvestris (alpin). 



— 82 — 

aas der betreffenden Oegend gebildet. Immerhin mag das Ende des Gletschers 
noch nicht allzuweit entfernt gewesen sein, denn auch heutzutage finden wir 
die Schwerzenbacher Flora in nächster Nähe der Gletscher : vielleicht so lange 
die Zunge des Linthgletschers bis Rappers wyl reichte, vielleicht auch noch 
länger mögen sich die Alpenweiden bei uns erhalten haben, um spater dem 
Eis auf seinem Rückzug zu folgen und noch jetzt die spärlichen Reste des 
ehemaligen Eismeers zu umsäumen. 

Für einen Glacialthon bei Thorsjo in Schweden und für die Weyboume- 
Beds über dem Waldbett der Norfolk-Eüste haben wir ein höheres Alter in 
Anspruch zu nehmen. Der erstere wird von Moräne unter- und überlagert, 
ist also in einer Zwischenperiode der Vereisung gebildet , nicht nach dem 
definitiven Rückzug des Eises. Auch die Lagerungs Verhältnisse des Lehms 
der Weybonme-beds sind wesentlich andere: sie liegen zwischen dem inter- 
glacialen Forest-bed und dem <Boulder-clay> der zweiten Eisperiode, gehören 
also dem Ende der grossen Interglacialperiode an, entsprechen also einer Zeit 
wachsender Kälte, nicht abnehmender. 

Was endlich das Lignitlager von Jarville bei Nancy betrifft, so weicht 
dasselbe von allen unsern übrigen Fundorten durch seine petrographische Natur 
und das Vorherrschen einer Baumvegetation ab; in beiden Punkten schliesst 
es sich näher an die Schieferkohlen an. Ob es interglacialen oder post- 
glacialen Alters ist, lässt sich nicht mit aller Sicherheit entscheiden. Mit den 
interglacialen Schieferkohlen hat es die Lärche, Fichte und Bergfohre gemein, 
aber die beginnende (oder abnehmende) Kälte der zweiten Eiszeit zeigen schon 
die Alpenerle, die sibirische Fichte und namentlich die Nivalpflanze Elyna 
spicata an*). 



*) Die Alpenerle (Dros) bildet in unsern Alpen über der Baumgrenze, mit Alpenrosen 
vergesellschafbet, einen Gürtel von Buschwald, steigt aber auch ziemlich tief in das Hügel- 
land herab : auf dem Albis ist sie zu finden , ferner auf dem Irchel und dem niedrigen 
Höhenzuge zwischen Bülach und Borbas ; in Bayern geht sie bis 300 ™ herab. Die sibirische 
Fichte, von unserer durch viel kleinere und dünnschuppige aufrechte Zäpfchen verschieden, 
streicht von Finnmarken durch ganz Sibirien bis an den Amur und geht bis 70 ^ N. B., hat 
also hochnordiscben Character. Die Elyna endlich, ein unscheinbares dichtrasiges Biedgras, 
ist eine circumpolare und streng hochalpine Art, die nirgends namhaft unter 1900"^ (also 
nicht bis zur Baumgrenze) herabsteigt und zur Flora der höchsten Gräte beiträgt; in 
Gulturen der Ebene gedeiht sie nicht. — Also auch hier wieder Mischung von Formen, 
die sich heutzutage nicht mehr miteinander vertragen. 
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Die genauere Parallelisirnng unseres Glacialthons mit andern postglacialen 
Gebilden lässt sich in Ermanglung eines vollständigen Profils nicht sicher 
durchfuhren. Der feine Schlamm, den die Gletscherströme zur Zeit des 
Bfickxuges der Gletscher weithin verführten, setzte sich an vielen Stellen der 
Flussthäler, in geringer Höhe über dem jetzigen Wasserspiegel, als ein kalk- 
haltiger Lehm (Mergel) ab, den man als cThal-Löss» bezeichnet. Die Fauna 
dieser Bildung, aus zahlreichen Conch jlien und Wirbelthieren bestehend, ergiebt 
nach Sandberger eine gleichmässig über ganz Europa verbreitete mittlere 
Jahrestemperatur von circa 4^. Die Zeit der grössten Ausdehnung unserer 
arctisch-alpinen Vegetation entspricht nach dem Vorausgehenden einer etwas 
grossem Depression der Temperatur, mag also der Lössbildung vorausgegangen 
sein; es ist aber leicht möglich, dass zu der Zeit, als diese Vegetation sich 
in die Nähe der Gletscher zurückgezogen hatte (unsere sämmtlichen Fundorte 
liegen ja innerhalb des vereisten Gebietes), das übrige Europa schon jene 
etwas höhere Temperatur von 4^ besass; es ist das um so wahrscheinlicher, 
als wir unter den Organismen unserer Glacialthone eine ganze Anzahl finden, 
die eine beginnende Milderung des Klimas andeuten, die wir als Vorposten 
der damals in weiterer Entfernung von den Gletschern herrschenden Flora 
und Fauna betrachten dürfen: Vorposten insofern, als ja später das Gros 
nachrückte, um schliesslich der heutigen Vegetation Platz zu machen. 

Ausser den schon bei der Besprechung der interglacialeu Fauna hervor- 
gehobenen thieri sehen Zeugen eines kältern Klimas sind in dem eben er- 
wähnten Löss, dann auch in diluvialen Geschiebemassen und Tuffen, namentlich 
aber in den vielen Höhlen der Gletscherzeit, noch zahlreiche Species gefunden 
worden. Die 15 bis jetzt bekannten arctisch-alpinen Wirbelthiere der 
Eiszeit sind: 

Der norwegische und der arctische Lemming, der Ziesel, der Alpenhase, 
der Moschusochse, das Rennthier, Elenthier, der Polarfuchs, Vielfrass, die 
Alpemnaus, das Murmelthier, Gemse, Steinbock, Singschwan und Schneehuhn. 
Boyd Dawkins unterscheidet ausser diesen Zeugen eines kälteren Klimas noch 
drei Gruppen diluvialer Wirbelthiere, nämlich solche, die jetzt noch in der 
gemässigten Zone von Europa, Asien und Nordamerica leben (29 Species), 
solche, die jetzt nur noch in wärmeren Gegenden vorkommen (9 Arten) und 
endlich ausgestorbene Arten (8 Species, die wir alle schon als ijiterglacial 
kennen lernten). Die mannigfachen, schon oben erwähnten Landbrücken der 
Dilnvialzeit (zwischen Spanien und Nordafrica, Sicilien, Italien und Africa, 

5 
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England und Frankreich), verbanden mit der Existenz einer wärmeren Zwischen- 
periode, machen Wanderungen africanischer Formen nach Spanien und sogar 
bis England erklärlich. 

Fugen wir endlich, nm das Bild zu yervoUständigen, hinzu, dass in zahl- 
reichen glacialen Ablagerungen auch Reste des Menschen gefunden worden 
sind, namentlich in den diluvialen Flusskiesen (river-drift) und den Höhlen. 
Es sind primitivste Waffen (Dolche, Pfeilspitzen), durch mühsames Splittern 
harter Steine, namentlich Feuerstein, hergestellt oder auch aus harten Knochen 
oder Geweihstücken (Angeln, Pfriemen, Schabmesser) bereitet : der Mensch der 
Eiszeit war ein Jäger. Interessant ist die weite Verbreitung ganz analoger 
«palaeolithischer» Funde: in England, Frankreich, Deutschland, Spanien, Italien 
und Griechenland, in Algier, Aeypten und Palästina, ja selbst in Indien und 
Nordamerica jagte der Wilde der Eiszeit, überall auf derselben Culturstufe 
stehend. Das einzige Zeugniss einer hohem geistigen Befähigung hat uns 
der Höhlenmensch in den auf Knochen und Geweihstücken eingeritzten, oft 
von ganz vortrefflicher Beobachtungsgabe zeugenden Thierbildern hinterlasseui 
dem ältesten Product der bildenden Kunst. 



2. Indirecte Beweise für die Existenz einer arctisch-alpinen 
Flora im Jleßand toährend der Eiszeit 

Wenn wir die Reste einer Pflanze als Versteinerung finden , so können 
wir, falls nicht andere Umstände einen Hertransport aus weiter Ferne wahr- 
scheinlich machen, mit aller Sicherheit annehmen, dass diese Pflanze früher 
an demselben Ort ihre Existenzbedingungen gefunden. Dieses Raisonnement 
benützten wir im Vorhergehenden. Es gibt aber auch andere Thatsachen, die 
uns einen Schluss auf die frühere Anwesenheit einzelner Pflanzen oder ganzer 
Pflanzengemeinschaften an einem gegebenen Orte gestatten. Es sind das die 
Thatsachen der heutigen geographischen Verbreitung der Gewächse, die ja 
nur einen vorübergehenden Zustand einer langsam, aber stetig sich ändernden 
Grösse darstellt, bedingt durch den vorausgehenden und den nachfolgenden 
bedingend. 

Der Pflanzengeograph trifft häufig eine und dieselbe Art auf weit aus- 
einanderliegenden Standorten, in Distanzen, die nach Breitegraden messen ; die 
dazwischenliegenden Gebiete schliessen durch ihre gegenwärtige Beschaffenheit 
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die Möglichkeit einer Durch wanderang für unsere Art vollkommen aas : wie sollen 
wir ein solches Verhalten erklären? Wenn nicht durch die Beschaffenheit der 
Samen (Kleinheit, grosse Flugfähigkeit durch Flügel- oder Haarbildung, hakige 
Anhängsel) ein directer Transport durch den Wind, durch Wasser, oder durch 
Vögel wahrscheinlich gemacht werden kann, so liegt (wenn man nicht anders 
eine gesonderte Entstehung einer und derselben Art an verschiedenen Punkten 
für möglich hält, wofür bis jetzt nur sehr wenige Anhaltspunkte vorliegen) 
die Vermuthung am nächsten, dass die weit auseinanderliegenden Standorte 
die jetzt getrennten Reste eines ehemaligen weit grösseren, auch das da* 
zwischenliegende Oebiet umfassenden Yerbreitungsbezirkes unserer Art seien; 
oder zum mindesten, dass das trennende Gebiet früher durch andere klimatische 
Bedingungen eine Wanderung gestattet habe. 

Wenn wir also heutzutage einen grossen Theil unserer Alpenpflanzen 
(nach der Zählung von Christ ein volles Drittel) im hohen Norden wieder* 
finden, getrennt durch ein länderweites wärmeres Gebiet, das diese Pflanzen 
ausschliesst, so werden wir daraus den Schluss ziehen, dass die dazwischen- 
liegenden Gebiete einmal ein Klima besassen, das diesen Pflanzen eine zusammen- 
hängende Verbreitung von Spitzbergen bis zu den Alpengipfeln gestattete. 
Wir brauchen auch gar nicht weit zurück die Geschichte unseres Planeten zu 
durchsuchen, um die obigen Bedingungen zu finden: die Geologen sagen ans 
(und sie kamen ganz unabhängig von unserem pflanzen geographischen Raison- 
nement zu diesem Schluss), dass zur Eiszeit, in der jüngstvergangenen Epoche 
unserer Erdgeschichte, ein solches Klima über ganz Europa herrschte. 

Wir haben im Vorhergehenden gesehen, dass in den postglacialen Thonen 
eine Anzahl dieser cGlacialpflanzen» (unter diesem Namen wollen wir nach 
£ngler*s Vorgang alle diejenigen Arten zusammenfassen, die während der Eis- 
zeit ihre Existenzbedingungen auch im Tiefland fanden, also während dieser 
Zeit ihre jetzige Verbreitung gewinnen konnten) directe Spuren ihrer An- 
wesenheit in fossilem Zustand hinterlassen haben. Es ist gewiss kein Zufall, 
dass die sämmtlichen Blüthenpflanzen des Glacialthons mit einziger Ausnahme 
der Salix retusa und - polaris nordisch-alpin sind. Christ zählt p. 273 seines 
'«Pflanzenleben der Schweiz» von den 100 arctischen Hochalpenpflanzen der 
Schweiz 13 auf als circumpolar und zugleich in den Alpen massenhaft ver- 
breitet. Von 5 dieser 13 Arten (Dryas, Saxifr. oppositifolia, Polyg. viviparum, 
Salix herbacea, Azalea procumbens) sind im Glacialthon verbindende Stationen 
zwischen ihren jetzigen beiden Hauptbezirken nachgewiesen, ebenso von 2 



— 36 - 

circampolaren in den Alpen weniger hänfigen Arten (Salix retienlata und 
Myrsinites) und von einer in den Alpen seltenen (Eljna spicata). Aber noch 
viel zahlreicher als die fossilen sind diejenigen alpinen and nordischen Pflanien, 
die auch heutzutage noch, gleichsam als clebende Fossilien>, yereinzelt oder 
in kleinern und grossem Colonieen im Hügelland und der Ebene^ weitab von 
ihren Verwandten der Alpen und des Nordens, sich erhalten haben, als leben- 
dige Zeugen der Eiszeit, als ein Stück Yorwelt mitten unter den Gewächsen 
der Gegenwart. Die Standorte dieser «Alpenpflanzeninseln» zeigen uns, dasa 
Yornehmlich die reichliche Speisung mit dem Lebenselixir aller und besonders 
der Alpenvegetation, mit Wasser, es ist, die diesen tapfem Nachzüglern der 
allseitig sie bedrohenden Concurrenz der Ebenenpflanzen so lange die Spitze 
bieten liess. Wir finden sie meist in feuchten schattigen Bergschluchien, in 
der Nähe stets sprudelnder Quellen und im Schoos beständig feuchter Moore. 
Der Leser wird schon errathen haben, dass jene alpinen Fremdlinge des üetli, 
Ton denen wir ausgingen, eben eine solche Colonie aus der Eiszeit bilden, 
dass die Erklärung ihrer Anwesenheit in der That, wie wir Eingangs Ter- 
mutheten, in einem frühern Zustand der Dinge zu suchen ist. Im Kanton 
Zürich zählt Prof. Heer in der € Urwelt der Schweiz» im Ganzen 40 alpine 
Arten, die namentlich im obern Tössthal^ auf dem hohen Rhonen, dem Albis, 
der Lägern und dem Irchel sich finden.'*') 



*) Auf dem Uetli und Albis Bind es ausser den schon Eingangs angefahrten (Linaria 
alpina, Epilobium Fleischen, Petasites niveus) folgende : Saxifraga atzoides L.» ein gelber 
Steinbrech (auch im Eüssnachter-Tobel), Campanula pusilla Hänke, ein zierliches Glocken- 
blQmchen, Pioguicula alpina L. , das weissblühende, feuchtigkeitsliebende Schmeerknnt 
der Alpen (auch auf Sumpfwiesen bei Wytikon), Rosa alpina L., das staehelarme Hecken- 
röschen der Alpen, Alnus viridis DC, die Alpenerle, Pinus montana Mill. f. nncinata Ram«, 
die hakige Form der Bergföhre, Homogyne alpina Cass., der Alplattich (Albishochwacht), 
Nardus stricta L., das steifborstige, hartrasige Nardgras der Alpenweiden (auch auf dem 
Torfmoor bei Robenhausen). Auf der Lägern sind es Draba alzo'ides L., eine gelbe Alpen- 
drabe, Arabis alpina L., eine weissblühende Gänsekresse, Ribes alpinum L. , die Alpen- 
Johannisbeere, Saxifraga Aizoon L. , ein weissbl übender Steinbrech, Adenostylei albifrons 
•Rchb., der graufilzige Drüsengriffel. Auf Moorwiesen (Wytikon, Oerlikon, an der Thnr 
bei Thalheim) blüht im Frühjahr die wohl auch hierher zu rechnende Primula farinosa L., 
die Mehlprimel, die auch die Marschen Hannovers schmückt; im Robenhauser Torfried 
hildet die rasige Binse (Scirpus caespitosus L.) der Alpen ihre steifen Polster neben denen 
des Nardgrases. Aber auch nordische Formen, die den Alpen fehlen, beherbergen muere 
Moore; so die Scheuchzeria palustris L., ein niedriges, steifes, binsen&hnliches Gewäelui mit 
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AUS dem Kanton Aargau sind dnrcli Prof. Mfihlberg ca. 58 Blüthen- 
pflanien alpiner Herkunft bekannt; die auffallendste darunter ist ein schöner, 
aUjährlioh blühender Strauch der rostblättrigen Alpenrose im Rütemwald bei 
Schneiringen, ca. 500 "^ ü. M., den die Umwohner, auf den Werth dieses 
Zeugen der Eiszeit aufmerksam gemacht, durch sorgliche ümsaumung Tor 
Zerstörung geschützt haben. 

Manche dieser Colonisten scheinen direct mit dem mütterlichen Boden 
in die Ebene gewandert zu sein, sind also im yoUen Sinne des Wortes c erra- 
tisch»: nämlich solche, die auf Fündlingen der Alpen oder des Nordens 
waehsen. Der gewaltige «Pflugstein» bei Erlenbach am Zürichersee hat wohl 
das in seinen Spalten grünende, alpin-nordische Farrenkraut, das sonst unserem 
Kanton fehlt (Asplenium septentrionale Hoffm.) direct aus seinem Ursprungsort 
am Gandstock im Kanton Glarus mitgeführt. Wahrscheinlich gilt dasselbe 
von den zahlreichen alpinen oder nordischen Flechten und Moosen, welche 
Fündlinge der Ebene bewohnen. 

^ Kemer zählt aus Nieder-Oestreichs Yoralpenland ca« 50 Pflanzen der 
Hochalpen auf; sie finden sich ca. 450—600°^ ü.M., in Thälem, die weit 
entfernt von der Kette der Hochalpen liegen, deren angrenzende Berge auf 
ihrem Scheitel keine einzige dieser Alpenpflanzen beherbergen, welche auch 
nicht von Gewässern durchzogen werden, die aus den höheren Alpen kommen ; 
auch hier riud die Standorte meist nach Norden liegende, in schattigfeuchte 
Thalschluchten abfallende Gehänge, und auch hier documentiren diese Golonien 
ihre Greisennatur durch das Fehlen des Nachwuchses, durch allmäliges Aus- 
sterben. 

Das ganze Deutschland ist reich an solchen vereinzelten Zeugen der Eis- 
zeit, namentlich die ungeheuren Moore der bayrischen Donauhochebene. Engler 
zählt auf diesen allein 50 Glacialpflanzen, im übrigen Deutschland etwa 60, 
wovon auch wieder die Moore Norddeutschlands etwa 24 beherbergen. Auch 
in Russland und Irland sind Golonien von Glacialpflanzen in der Ebene be- 
kannt. Es ist also auch dieses Document der Eiszeit weit verbreitet. 



Tuucheinbaren gelblichgrünen Blüthen and sparrig abstehenden Früchtchen; so auch die 
fadenwurzlige Segg^, Carez chordorrhiza Ehrh., einen seltenen Bewohner des Katzensee- 
Riedes und der Moore bei Pf&ffikon, ausgezeichnet durch die fadenartig den «schwingenden 
Boden» durchziehenden Rhizome, die nur in weiten Distanzen (1 — 2') einzelne blühende 
Halme über die Erde senden. 
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Wir haben demgemäss in der hentigen Yertheilnng der Gewächse ein 
Mittel, uns den Bestand der Glacialflora indirect wieder zasanimenznsetsien. 
Alle diejenigen Arten, die jetzt dem hohen Norden einerseits nnd den Alpen 
oder andern südliehen Gebirgen anderseits gemeinsam sind, ferner solche, die 
aus dem arctischen Gebiet oder von den Gebirgen herab weit in die Ebene 
verbreitet sind, nnd endlich solche, die der alpinen Region einiger dnroh weite 
Ebenen getrennten Gebirge eigen sind : air diese Pflanzen konnten nur während 
der Eiszeit*), da das ihnen zusagende Klima überall herrschte, ihre jetzige 
Verbreitung erlangen, bilden also die Glacialflora.''^*) 

Aber ein sorgföltiges, vergleichendes Studinm der jetzigen Areale dieser 
Glacialpflanzen sagt uns noch mehr: Wir erkennen in denselben bald die 
Endstationen, bald einzelne Etappen aasgedehnter Wanderungen ; wir erfahren 
von einem lebhaften wechselseitigen Austausch der verschiedenen Gebiete 
während der Glacialzeit und sehen den jetzigen Zustand der Dinge als das 
Resultat mannigfacher Kämpfe zwischen concurrirenden Arten entstehen. 

In vielen Fällen lässt sich aus dein Verhalten einer Art in ihren ver- 
schiedenen Arealen (namentlich auch aus der Verbreitung der nächsten Ver-^ 
wandten derselben) mit ziemlicher Sicherheit der Schluss ziehen, welches 
derselben das ursprüngliche ist, wo sie ihre Heimat hat; denn auch die 
Geschlechter der Pflanzen haben wie die der Menschen ihre Wiege, ihr Ent- 
stehungscentrum, von wo aus sie sich auszubreiten suchen ; auch die stummen 
Völker der Gewächse haben ihre Wanderungen, ihre Kämpfe, leidenschaftslos, 
langedauemd und unblutig, aber mit nicht geringerer Zähigkeit bis zum 
Unterliegen, bis zur Ausrottung des Gegners getrieben. 

Durch die Forschungen von Heer, Hooker, Engler und Christ haben wir 
ein ziemlich vollständiges Bild der wahrscheinlichen Wanderungen während 
der Glacialperiode erhalten, das wir hier in seinen Hauptzügen kurz wieder- 
geben wollen. 



*) Yorausgesetzt, dass ein heutiger TraDsport über weite Strecken unwahrscheinlich 
ist, was für jede Art gesondert untersucht werden muss. 

**) Vielleicht haben wir, nach Englers Ansicht, auch noch manche Gew&chse hinzu- 
zurechnen, die heutzutage allein noch unsere tiefem Regionen bewohnen, aber zur Vol- 
lendung ihres jährlichen Lebenscyclus nur kurze 2^it, also auch relativ wenig Wärme 
brauchen; so viele unserer Frühlingsblumen, unsere Eaidekräuter mit immergrünnen 
Blättern und früher Blüthezeit, ferner solche mit im zweiten Jahre blühenden grundstftn* 
digen Laubrosetten (Wintergrüne, viele Steinbrecharten). 
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Wir haben oben gesehen, dass die hohen Gebirge des temperirten Nord- 
asiens (Altai) ihrer continentalen, trocknen Lage wegen keine Sparen einer 
früheren grossem Yergletschemng tragen. Von dort scheint denn aach ein 
Hanptstrom Ton Glacialpflanzen ausgegangen zu sein, der einerseits das arctische 
Gebiet bevölkerte, anderseits theils über den Ural, Skandinavien, England und 
Norddentschland *) bis zu den Alpen, Pyrenäen, der Sierra Nevada und den 
übrigen Mediterrangebirgen vordrang, theils südlich vom Ural längs der Ufer 
des diluvialen, aralo - caspischen Binnenmeeres zu den Carpathen und Alpen 
sich wandte. Die ganze Alpenkette verdankt dieser nordasiatischen Colonisation 
etwa ein Viertheil ihrer Flora.**) Andere Arten wanderten vom Altai direct 
zum Kaukasus und Himalaja; auch die americanischen Gebirge weisen eine 



*) Manohe nordische Arten machten in Norddeutschland Halt und drangen nicht bis 
zu uns vor : so die zwerghafte schwedische Cornel-Kirsche (Cornus suecica L.) , die Zwerg- 
Brombeere (Kubas chamaemorus L.)» der Schnee-Steinbrech (Saxifraga nivalis L.), das 
L&usekraut der Sudeten (Pedicnlavis sudetica Willd.), die Cassandra calyculata Don. u. A. 

**) Christ (cUeber die Verbreitung der Pflanzen der alpinen Region der europäischen 
Alpenkette» in den Denkschriften der schweizerischen naturforschenden Gesellschaft, 1867) 
gruppirt die von ihm aufgezählten 693 Arten der ganzen Alpenkette (vom Yentoux bis 
zum Wiener Schneeberg) folgendermassen : 

422 finden sich nicht im Norden, sind also Producte der Alpen selbst oder benach- 
barter Gebirge und Flachländer. 
41 kommen im Norden vor, aber so vereinzelt, dass ihre Heimat sehr wahrscheinlich 

in den Alpen anzunehmen ist. 
280 sind nordisch-alpin mit wahrscheinlichem Ausgangsgebiet im Norden. 
Von diesen 230 Arten finden sich 

182 Arten in den Gebirgen des temperirten Nordasiens (Altai und andere 
sibirische Ketten, darunter 54, welche Scandinavien fehlen (u. A. das 
Edelweiss, Alpenaster, Alpenerle, Lärche und Arve). 
171 Arten in Scandinavien. 
30 nur im arctischen America (aus America stammt auch das subalpine 
Galium triflorum Mchx., ein nord-americanisches, wie Waldmeister 
duftendes Labkraut, das von Dr. Killias bei Tarasp entdeckt und 
von Ascherson kürzlich erkannt wurde; in Europa bis jetzt nur aus 
Lappland und dem nördlichen Bussland bekannt; ferner Botrychium 
virginianum Sw., von gleicher nördlicher Verbreitung wie das Galium 
und in Mitteleuropa, in Ost-Preussen, dem Engadin, Berchtesgaden und 
Oestreich gefunden. 
16 nur in Nordeuropa. 
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nicht geringe Anzahl nordasiatischer Formen auf nnd selbst die tropischen 
nnd sogar antarctischen Gebirge tragen Sparen dieser Flora: ein sprechender 
Beweis für die gewaltige «Expansionskraft» der altaischen Pflanzengemeinde. 

Ein weit weniger mächtiger Zng von Olacialpflanzen entsprang dem 
arctischen America, colonisirte einerseits über die Behringstrasse das arctische 
Sibirien nnd drang anderseits über Labrador, Grönland, Island nnd England 
(zom geringen Theil auch Skandinavien) bis zu den Alpen, znm Eankasns, 
vielleicht sogar bis zum Himalaja. 

Eine noch nntergeordnetere Rolle als selbstständiger Yegetationsheerd f3r 
arctisch-alpine Pflanzen spielt allem Anschein nach Nordenropa. 

Unsere Alpen selbst sind die Gebnrtsstätte einer weit ausstrahlenden Flora: 
auf der Alpenkette entstandene Arten besiedelten Island, Skandinavien, Grön- 
land, Labrador, den Ural ; der Jura, die Vogesen, der Schwarzwald, die mittel- 
deutschen Gebirge, die Pyrenäen, der Apennin, die Carpathen und im fernen 
Osten der Taurus, vielleicht sogar der Himalaja haben unsem Alpen einzelne 
ihrer pflanzlichen Bewohner zu verdanken. Das Alter dieser endemischen Er- 
zeugnisse der modernen Eiszeit, d. h. der Alpenregion, mag ein sehr ver- 
schiedenes sein. Da ja schon einmal, am Ende der Tertiärzeit, ungeßlhr die 
jetzigen Elima-Yerhältnisse herrschten, musste sich schon damals auf den eben 
entstehenden Alpen eine alpine Vegetation gebildet haben, von welcher zweifel- 
los manche Bestandtheile die Glacialperiode überdauert haben: so machen es 
Verwandtschaftsverhältnisse wahrscheinlich, dass unsere Alpenrosen zu diesen 
uralten Alpenbewohnern gehören. 

Auch die übrigen mitteleuropäischen und südasiatischen Gebirge spielten 
in grösserem oder geringerem Grade die Rolle von Entwicklungscentren f&r 
einzelne Arten. 

So erscheint der Pflanzenteppich der Glacialzeit aus zahlreichen Elementen 
verschiedenen Ursprungs gewirkt. 



Wir haben die Flora der Eiszeit aus ihren directen und indirecten Spuren 
zusammengesetzt, wir haben gesehen, welches ihr Schicksal nach dem Rück- 
zuge des Eises war : ein Rückzug in die jetzt noch der Eisperiode angehörigen 
Gebiete des Nordens und der Alpen ^ mit Zurücklassung versprengter Naoh- 
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sfigler in der Ebene. Es erübrigt ans noch zum Schiasse, zar Ergänzang 
anseres Yegetationsbildes, einen Blick auf die Besiedlung der von den Glacial- 
pflanzen geräamten Gebiete durch die heutige Ebenenflora za werfen. 

Die Ausdehnung der unter dem Einflüsse der Yergletscherung stehenden 
Flora mag ihre Grenzen wenig südlich der Alpen und der Pyrenäen gefunden 
haben. Wenn auch bei uns, in Deutschland und in ganz Nordeuropa die Ver- 
eisung die Ebenenflora der vorausgegangeuen tertiären Periode beinahe gänz- 
lich vertreiben oder vernichten musste, so gab es doch im wärmeren Mittel- 
meerbecken Orte genug, wo sie sich ungestört weiter entwickeln konnte, wo 
der Zusammenhang der tertiären mit der jetzigen Flora keine gewaltsame 
Unterbrechung erlitt. Dieser ungestörten Entwicklung verdankt die Mediterran- 
flora ihren Reich thum an dort entstandenen Arten, wie ja auch die grosse 
Zahl der eingeborenen Alpenbewohner auf dem Umstand beruht, dass die Eis- 
zeit hier, in der alpinen Kegion, keinen völligen Unterbruch herbeiführte. 
Auch in Asien nahm, wie wir schon oben sahen, der geringeren Feuchtigkeit 
halber das Glacialphaenomen keine bedeutende Ausdehnung an; auch dort 
konnte die Ebenenflora sich ungestört weiter entwickeln. 

Ueber die successiven Veränderungen des Klimas und der Vegetation nach 
der Eiszeit wissen wir noch sehr wenig. Skandinavische Forscher (Steenstrup, 
Pries, Blytt, Areschong) berichten von einer Reihenfolge in Torfmooren be- 
grabener Wald Vegetationen , die ein allmäliges Milder werden des Klimas an- 
deuten: in Seeland z. B. folgten Espe, Kiefer, Eiche, Erle und Buche 
aufeinander. 

Von der Einwanderung der jetzigen Ebenenflora Mitteleuropas nach der 
Eiszeit in die «aus Eis und Wasser auftauchenden Länder» können wir nur 
die allgemeinsten Züge aus der jetzigen Verbreitung derselben erschliessen. 
Südeuropa und Asien waren die Quellgebiete der in die neuerschlossenen 
Ebenen sich ergiessendeu Pflanzenströme: die Mittelmeerpflanzen bevölkerten 
vornehmlich Westeuropa und drangen von dort nach Osten vor; die mittel- 
asiatische Steppenflora konnte die Pussten Ungarns colonisiren und die Send- 
Unge des ungeheuren Waldgebietes Nordasiens machten den von Westen 
kommenden Einwanderern das Gebiet der mitteleuropäischen Ebenen streitig. 
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Zu den interessanteren Gegenständen, oder doch wenigstens zu den auf- 
fallendsten Fruchtformen, welche aus den alten Pfahlbauten zu Tage gefördert 
worden sind, gehören unstreitig die Früchte, welche den Namen Wassernuss 
tragen. Sie stammen von einer Wasserpflanze, welche in der heutigen bota- 
nischen Nomenclatur den Namen Trapa natans L. fuhrt und der lY. Classe 
des Linneischen Systems und der natürlichen Familie der Onagraceen angehört. 
Der umstand, dass diese Pflanze gegenwärtig bei uns ganz ausgestorben ist, 
hat neuerdings das Interesse für dieselbe wachgerufen. Die Wassernuss bietet 
auch sonst so viele morphologische, pflanzengeographische und culturhistorische 
Besonderheiten dar, dass es wohl am Platze ist^ sich mit derselben etwas 
eingehender zu befassen. 



I. ßesehreibong der Pflanze ond ihrer Froehtformen. 

(Siehe die Tafel. Pflanze in V* °^at. Grösse.) 

Unsere Pflanze wächst in See*n und Teichen und wurzelt auf dem Grunde 
des seichten Wassers von wenigen Füssen Tiefe, am liebsten in schlammigem 
Boden, treibt von da einen dünnen, gegliederten Stengel empor, der in seiner 
ganzen Länge bis gegen die Oberfläche des Wassers mit haarförmig- fieder- 
teiligen Nebenwurzeln besetzt ist. Diese Nebenwurzeln sind meist gegenständig, 
und etwa einen Zoll von einander entfernt. Am untergetauchten Stengel 
erscheinen ferner kleine, linienformige, ganzrandige und gegenständige Blätt- 
chen, die aber sehr hinfällig sind und zur Blüte- und Fruchtzeit verschwinden. 

Wenn der Stengel bald an der Oberfläche des Wassers angelangt ist, wird 
er in seiner obern Partie dicker, und bringt nun hier eine Anzahl abwech- 
selnder, schwimmender, in ihrer Form von den untergetauchten sehr abwei- 
chender Blätter hervor, welche sich in einer mehr oder weniger kreisförmigen 
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Ebene ausbreiten, respective als Rosette sich auf den Wasserspiegel legen. ^) 
Sie haben rautenförmige, vorne gezähnte Blattspreiten, welche an den von 
mir untersuchten Exemplaren von Roggwyl einen Querdurchmesser von 5 und 
einen Längen durchmesser von 4 Centimeter aufweisen. Die Basis der Blatt- 
spreite hat einen Winkel von etwa 120 Grad, die Spitze dagegen von 110 Grad. 
Die Blattstiele, die in ihrer grössten Länge etwa 15 Centimeter messen, 
schwellen nach der Blütezeit im oberen Drittel zu keulenförmigen Blasen 
auf, die dazu bestimmt sind, die durch die sich ansetzenden Früchte schwerer 
werdende Pflanze an der Oberfläche des Wassers zu tragen, was der zarte, 
dünne Stengel nicht im Stande wäre. An sterilen Exemplaren fehlen diese 

Blasen an den Blattstielen. 

■ 

Die Blüten erscheinen einzeln in den Achsen der Schwimmblätter, sind 
kurz gestielt, klein und weiss von Farbe; sie haben 4 Kelchblätter, 4 Blumen- 
blätter, 4 Staubblätter, alles in alternirenden Kreisen und einen aus 2 Car- 
pellarblättern bestehenden Fruchtknoten, der 2 eineiige Fächer und einen Griffel 
mit kopfiger Narbe zeigt. Später verkümmert das eine Fach und die Nuss 
wird durch Abort einsamig. 

Die Kelchblätter verwachsen mit ihrer untern Partie mit dem Frucht- 
knoten, werden hart und entwickeln sich zuletzt mit samt dem Fruchtknoten 
zu einem mit 4 Dornen oder Hörnern versehenen holzigen Gehäuse, unserer 
Wassernuss, indem die 4 Kelchzipfel sich in die 4 Dornen der Frucht umge- 
gestalten. Zur Zeit der Reife ist die Nuss etwa zu V^ unterständig, es sind 
die 2 seitlichen Kelchblätter bis in Vs der Höhe des Fruchtknotens mit dem- 
selben verwachsen; die beiden medianen, auf den Breitseiten der Frucht 
stehenden Kelchblätter hingegen sind nur bis zur halben Höhe der Nuss mit 
derselben verwachsen, daher die diesen Kelchblättern entsprechenden Dornen 
tiefer stehen als die seitlichen. 

Der obere freie Teil der Frucht geht in einen kurzen, flaschenförmigeu 
Hals über, dessen Oeffnung durch eine Decke und einen Kranz radial stehender 
Borsten verschlossen ist. 

Die Grössenverhältnisse der Frucht ersieht man am. besten aus der bei- 
gegebenen Tafel, auf welcher sämtliche Früchte, von verschiedenen Localitäten 
stammend, in natürlicher Grösse abgebildet sind. Um die Form besser* zu 



^) An schön entwickelten fruchttragenden Rosetten zählte ich 40 bis 50 solcher Blätter, 
von denen die äussern lang, die innern allniälig kürzer gestielt sind. 
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zeigen, wurden einige derselben von verschiedenen Seiten dargestellt, auch 
von oben. 

Die Frucht ist anfangs, im frischen, reifen Zustande von einer weichen, 
krautartigen Schale umgeben (ist also, streng genommen, eine Steinfrucht), 
verliert dieselbe jedoch unter Wasser bald und zeigt dann den glänzend braun- 
schwarzen Steinkeru.^) 

Die von ihrer Schale befreite Frucht, d. h. der Steinkern, zeigt unterhalb 
der durch einen höckerigen Saum verbundenen Kelchdornen 8 herablaufende 
Schwielen, von denen 4 stärkere den Carinal- und 4 schwächere den Sutural- 
rippen der mit der Frucht verwachsenen Kelchblätter entsprechen. Auch der 
obere freie Teil des Steinkernes ist mit feinen Längsschwielen versehen, die 
von unten nach oben convergiren. (Siehe die Abbildungen.) 

Alle diese Schwielen sind erst dann sichtbar, wenn die Schale abgefallen 
ist, während vorher die verschiedenen Schwielen, Kanten und Höcker mehr 
oder weniger mit einander verschmolzen sind, wie das aus Fig. 7 und 8, die 
noch die Schale besitzen, deutlich hervorgeht.^) Ebenso treten die feinen, 
zweizeiligen Widerhaken an den dornigen Spitzen der Frucht erst nach dem 
Abfallen der Schale hervor. (Fig. 6.) 

In der Behaarung der verschiedenen Teile zeigt die Trapa natans grosse 
Variabilität. Bei den Exemplaren von Roggwyl sind die jungen Blätter unter- 
seits auf den Nerven und an den Blattstielen, ebenso die Blütenstiele, und 
die Kelchblätter auf der Mittelrippe kraus behaart; im ausgewachsenen 
Zustand hingegen fast kahl. An getrockneten Exemplaren von Rheinfelden 
sind alle die oben aufgezählten Teile auch in ausgewachsenem Zustande 
bedeutend haarig. Sterile Exemplare von Kadolzburg in Bayern, und fertile 



') Wir haben von Herrn Prof. VYartha in Pest eine grosse Zahl keimfähiger Trapa- 
frfichte erbalten, die sämtlich ihre äussere Schale vollständig verloren hatten und schon 
ganz schwarz waren. Die krautartige Schale (das Exocarp) geht jedenfalls schon im 
ersten Winter (unter Wasser) verloren, und die im Frühjahr gesammelten Früchte sind 
schon Yollständig nackt und schwarz. Wir können daher Herrn Celakovskj nicht bei- 
summen, wenn er sagt, dass nur die noch mit ihrem Exocarp versehenen Wassernüsse 
Samen enthalten, die schwarzen (rippigen) dagegen leer, resp. ausgekeimt und als halbe 
Petrefakte' anzusehen seien. 

*) Presl hat das übersehen, und aus solchen, noch mit der Schale versehenen Früchten 
eine eigene Art: Trapa laevis Presl (glatte Wassernuss) gemacht, wie mir Herr Prof. Dr. 
Ascberson mitteilte und ich schon früher angenommen hatte. 
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Yom Langensee in Oberitalien hingegen sind schon im jungen Stadium fast 
ganz kahl. 

Noch grössere Verschiedenheiten bietet die Frucht dar, daher wir dieselbe 
noch etwas näher betrachten müssen. 

Die 4 Dornen, die also aus den 4 freien Enden der Kelchblätter entstehen, 
sind an ihrer Basis mit mehr oder weniger grossen Höckern versehen, die 
entweder allmälig oder mehr plötzlich in die dornigen Spitzen übergehen. 
Auch in der Richtung sind dieselben sehr verschieden, nämlich bald, und meist 
bogig nach aufwärts gekrümmt, bald gerade abstehend, oder sogar nach ab- 
wärts gekrümmt, wie in Fig. 4 a. 

Auch der untere Teil der Frucht ist bald mehr bauchig, bald mehr zu- 
gespitzt, und die ganze Frucht varirt auch an einer und derselben Localität 
bedeutend in der Grösse. Alle diese Verschiedenheiten sind nur von unter- 
geordnetem Wert. 

Zwei Fruchtformen hingegen, die uns zugekommen sind, bieten so cha- 
rakteristische Merkmale, dass man darauf verschiedene Varietäten der Trapa 
natans gegründet hat, auf die eine sogar eine neue Species. 

Die eine davon stammt aus dem See »Immeln« in Schonen (Schweden). 
Wir kennen sie aus der Beschreibung und Abbildung von F. W. Areschoug 
in den Abhandlungen der Königl. Academie der Wissenschaften in Stockholm 
vom Jahre 1874; dann aus einer Anzahl von Früchten von der gleichen 
Localität, die uns Herr Otto Nordstedt, Conservator des botanischen Museums 
zu Lund, freundlichst zur Ansicht übersandt hat, und endlich aus einem 
Exemplar der Pflanze selbst mit einer Frucht, unserer eigenen Sammlung, 
das von Herrn L. Wahlstedt in obigem See im Jahre 1876 genommen wurde. 

Alle diese Früchte der Trapa von Immeln zeichnen sich dadurch aus, dass 
die Kelchblätter viel weniger weit hinauf an die Nuss angewachsen sind. Die 
seitlichen Dornen gehen nämlich in der halben Höhe der Frucht ab, und die 
andern, medianen, im untern Vierteil. Die Nuss ist also hier viel mehr ober- 
ständig, als bei der typischen Trapa natans. (Siehe Fig. 3 a, b u. c.) Areschoug 
hat diese Form sehr bezeichnend Trapa natans L. var. conocarpa genannt und 
spricht die Vermutung aus, dass es eine quasi degenerirte Form sei^ die den 
Eindruck mache, als wäre sie das Product einer durch die Einwirkung un- 
günstiger äusserer Lebensbedingungen geschwächten Lebenskraft. 

Eine zweite Fruchtform von sehr abweichender Gestalt kommt aus der 
Bucht von Angera am untern Ende des Langensees in Oberitalien. Diese 
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Frucht hat nur 2 Höraer, und zwar die seitlichen, die so weit hinauf ange- 
wachsen sind, wie bei der gewöhnlichen, typischen Trapa natans; die zwei 
andern, medianen hingegen sind verkümmert, wie bei der Trapa bicornis L. 
aus Indien. Die Frucht zeigt daher im Querschnitt genau die Form, wie wir 
rie in Fig. 8 b nach einem Originalexemplar abgebildet haben. Dieselbe ist 
noch mit ihrer Schale bekleidet, daher rippenlos. Das Ganze stellt eine wehr- 
lose Form der Wassern uss dar, denn auch die vorhandenen zwei seitlichen 
Homer sind stumpf und entbehren der mit Widerhaken versehenen stechenden 
Spitzen. 

De Notaris hat aus dieser Form eine eigene Species gemacht und sie 
Trapa Verbanensis genannt. An einem Originalexemplar dieser Trapa samt 
Fracht, die wir aus der Privatsammlung des Herrn H. Siegfried in Winterthur 
zur Ansicht erhalten haben, können wir ausser der Frucht weiter nichts Ab- 
weichendes bemerken, als dass die Pflanze einen sehr kurzen Stengel hat, der 
in seiner obern Partie stark fleischig verdickt ist, so dass er zum Pressen 
halbirt werden musste und an jeder Hälfte im getrockneten Zustand eine Breite 
von ly» Centimeter hat. Die Pflanze ist offenbar im Morast und in dünnem 
Schlamme gewachsen, statt im Wasser, und das mag den fleischigen Stengel 
erzeugt haben. Die Trapa Verbanensis ist wahrscheinlich nur eine durch 
locale Verhältnisse begünstigte Form, die als Trapa natans L. var. Verbanensis 
ZQ benennen sein wird, üebrigens scheint der Abort der 2 medianen Dornen 
sehr frühzeitig einzutreten, da Arcangeli in seinem Compendio fl. Ital., pag. 239, 
Bagt: Trapa Verb, calice bifido. 

Dass es keine eigene Species ist, hat uns Herr Prof. 6. Gibelli in Bologna 
aueh damit begründet, dass sie, in Modena angepflanzt, Früchte hervorbrachte, 
die teils mit 2, teils mit 3 Dornen versehen waren.*) Die Form Verbanensis 
der Trapa natans ist eine Art Atavismus. Wenn es zum Abortiren der 
Domen kommt, so abortiren immer zuerst die 2 kleineren, unteren (medianen) 
Domen, wie das bei den indischen Arten, der Trapa bicornis L. und der Trapa 
hispinosa Roxb. typisch der Fall ist. Die vorweltlichen Trapa -Arten haben 
nur 2 Domen. 



') An einer Halskette, die Herr Prof. 0. Wjss diesen Sommer in Arena am Langensee 
k&nfte, finden sich jedoch unter 64 Stücken von Trapa Verbanensis ebenfalls zwei, an denen 
d^ sine der sonst verkümmerten Hörner fast so stark entwickelt ist, wie die seitlichen, 
oberen. (Siehe Fig. 12.) Nach den Culturversuchen in Modena zeigt sich also doch diese 
^vieiai Verbanensis, eine Zeit lang wenigstens, samenbeständig. 
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Am längsten hat die Trapa natans in einem kleinen Weiher im Dorfe 
Roggwyl im Ganton Bern aasgehalten. Dr. Georg Erauer, der bekannte 
Dichter des Rütliliedes, hat auf diesen Standort zuerst, und zwar in seinem 
Prodromus Florae Lucernensis vom Jahr 1824 aufmerksam gemacht. Die Ab- 
bildung der Pflanze auf unserer Tafel, in V* natürlicher Grosse, wurde nach 
einem von Roggwyl aus dem Jahre 1870 stammenden Exemplar angefertigt. 

In einem Weiher bei St. Gallen, dem sogenannten Nestweiher, fand man 
wohl, nach Prof. Dr. B. Wartmann, vor Jahren eine gut erhaltene Nass, — 
da8S aber die Pflanze je dort gewachsen sei, darüber fehlen alle Nachrichten; 
vielleicht stammt jene Nuss von früheren, missglückten Anpflanzungsversuchen 
her, denn die Lage von St. Gallen ist für Trapa zu hoch. 

Femer findet man die Wassernüsse, ähnlich wie bei Robenhausen, auch 
in den Pfahlbaustationen am Moosseedorfsee im Canton Bern. Wir werden 
auf diese nordschweizerischen Standorte in dem Abschnitt, der speciell vom 
Aussterben der Trapa handeln wird, näher eingehen. 

Gehen wir zunächst nach Deutschland und sehen wir uns dort nach der 
Trapa um, so wächst sie da allerdings an vielen Orten, aber an manchen ist 
sie bereits ausgegangen, oder ist am Ausgehen. Diese Erscheinung zeigt sich 
im ganzen nordlichen Europa, so in Beigion, Holland, Schweden. Ueberall 
in diesen Ländern kommt die Trapa nur sporadisch und zerstreut vor.*) Wenn 
wir die eigentliche Heimat der Wassernuss finden wollen, müssen wir uns nach 
dem Süden wenden, wo die Trapa in solcher Menge vorkommt, dass sie noch 
heutigen Tages ihrer essbaren Kerne wegen auf den Markt kommt, so schon 
im Canton Tessin bei Lugano. Wir treffen sie auf diese Art in Südfrankreich, 
Nordspanien, Ober- und Mittelitalieu, Ungarn, Serbien, Croatien, Dalmatieu, 
Macedonien, im südlichen und mittlem Rassland, in Persien, in Nord- und 
Centralafrika. (Wie es sich im Ural, Altai und Baikal mit der Trapa natans 
verhält, d. h. ob sie dort stark verbreitet ist, können wir nicht sagen.) 

Trapa ist ein alter Pflanzentypus, der schon in der Tertiärzeit vorkommt, 
und in mehreren Arten, teils in Portugal und Schlesien, teils in Asien (Sibi- 
rien) und Alaska gefunden wurde. 



^) Auch Lecoq, Geographie botanique, VI, pag. 139, stimmt damit fiberein. 
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in. Die Trapa (Wassernoss) ond der Tribolos in 
pflaDzen-geschiehtlicher Beziehoog. 

unsere Pflanze war schon den Alten bekannt, sowohl den Griechen, als 
den Romern, und hiess bei den erstem Tgißakog^ bei den letztern Tribulus. 

Theophrastus, der Schüler des Aristoteles, hat sie schon 300 Jahre vor 
Christas in seiner Pflanzengeschichte so gut beschrieben, dass über die Iden- 
tität seiner Pflanze mit unserer Wassernuss zu keiner Zeit ein Zweifel sein 
konnte. Er sagt nämlich im IV. Buch, Cap. 9: »Es ragt von ihm (dem 
Tribulus) nichts auf die Oberfläche des Wassers, als bloss die Blätter, welche 
gleichsam über dem Tribulus (d. h. hier speciell der Frucht) schwimmen und 
ihn verbergen. Der Tribulus selbst jedoch (die Frucht) befindet sich unter 
Wasser und ist in die Tiefe hinab gebogen.« ^) 

Es ist damit die natürliche Stellung der Pflanze sehr gut bezeichnet. 
Wenn man nämlich an einen Teich kommt, worin die Trapa wächst, so sieht 
man an der Oberfläche des Wassers davon wirklich nichts als die Blätter, die 
teils länger, teils kürzer gestielt, eine Rosette von ungeföhr 25 Centimeter 
Durchmesser bilden, welche die Früchte und die ganze übrige Pflanze verdeckt 
und verbirgt. Letztere erhebt sich nie über das Wasser, sondern der in seiner 
untern Partie dünne und schwache Stengel biegt sich allmälig ein, wie er 
oben weiter wächst. Damit sinken auch die Fruchtknoten nach der Blüte 
unter; sie legen sich überdies bald horizontal auf die Seite und biegen sich 
später ganz nach abwärts. Schon die halbgewachsenen Früchte zeigten an 
den Exemplaren von Roggwyl mit ihren etwa 2 Centimeter langen Stielen 
dieses Verhalten. Das Ganze wird, wie wir schon Eingangs gesehen haben, 
bis zur Reife durch die blasig angeschwollenen Blattstiele schwebend erhalten 
und sinkt zuletzt nach dem Absterben auf den Grund. 

Theophrast hat aber die Pflanze noch weiter beschrieben, weil sie schon 
ihm, wie heutzutage noch Jedem, der sie betrachtet^ als auffallende, merk- 
würdige Pflanze vorgekommen ist. Er schreibt nämlich weiter: »Der Stengel 



*) Theophrati bist, plant., ed. Wimmer, Lib. IV, Cap. 9: vnBQ^xsi dl ovölv avvov 
MÜfP witä tä fpvHaj aanBQ iniviovxa xai xQvnzovza tov xQißolov ^ 6 dl TQißolog avtog iv t^ 
Söati vsvnv eig ßv&ov. 
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aber ist an der Spitze am dicksten, da wo die Blätter und die Früchte ent- 
springen, unterhalb aber wird er immer dünner bis zur Wurzel, c Das ist 
ganz richtig und durfte dem Theophrast um so mehr auffallen, weil sonst im 
Pflanzenreich der Stengel umgekehrt gewöhnlich von unten nach oben 
dünner wird. 

Dann hat Theophrast auch die untergetauchten haarformig fein verzweigten 
Organe am Stengel erwähnt, indem er schreibt: »Aus dem Stengel aber wachsen 
haarartige Organe heraus, von denen die meisten gegenständig, aber auch 
einige alternirend sind. » 

Es kommen wirklich auch einzeln stehende unter diesen scheinbar gegen- 
ständigen Gebilden vor. Diese fiedrig zerteilten Wasserwurzeln, als was man sie 
jetzt erkannt hat, sind dem Theophrast besonders aufgefallen, denn er kommt 
am Ende seiner Beschreibung noch einmal darauf zurück und sagt: » Eigen- 
tümlich sind am Tribulns, vor Allem aus, die aus dem Stengel herauswachsen- 
den haarigen Gebilde, denn es sind das weder Blätter noch Stengel- 
teile (Aeste). € ^) 

Sonderbar und höchst merkwürdig ist es, dass schon Theophrast an der 
Bedeutung und Deutung dieser Gebilde sich gestossen hat und doch instinctiv 
dazu gekommen ist, insofern das Richtige zu treffen, als er ihnen die Blatt- 
natur abgesprochen hat, während unter den neuern und neuesten Botanikern 
noch Streit darüber war, ob es Blätter seien oder nicht. Denn noch Bentham 
und Hooker erklären in ihren Gen. plant, dieselben für Blätter, ebenso Du- 
chartre, Le Maoüt und Decaisne, Grenier und Godron etc., während nun nach 
dem Vorgang von Barn^oud und Caruel, besonders von Reinke in den Abhand- 
lungen von J. Hanstein überzeugend und endgültig dargetan wurde, dass es 
Nebeuwurzeln (also Wasserwurzeln) sind. 

Theophrast schreibt weiter: »Es kommen aus einem Stengel oft auch 
Aeste hervor, drei bis vier, die sich in ihrer Form verhalten, wie der Haupt- 
stamm, indem, sie auch unten am dünnsten sind und oben Blätter und Früchte 
tragen. < 

Die Frucht wird auffallend kurz beschrieben: es heisst von ihr nur: »Die 
Frucht ist schwarz und sehr hart.« Die Erklärung für diese Kürze finde ich 



^) Theoph. loc. cit. : fdiov Öl nagä tcclla tb %mv naQatpvofiivmv i*x xov ntxvXov xiftxcodmf. 
ovTt yctQ (pvlXa tavva ovze navkog. 
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in dem obigeu Worte avtog im ersten Citat aus Theophrast: »der Tribalas 
selbst aberc etc., indem daraus hervorgeht, dass in erster Linie die Fracht 
der Trapa Tribalas genannt wurde, und daher setzt Theophrast ofiPenbar als 
selbstversl^ndlich yoraas, dass sie tribalas- (Fassangel) artig sein und daher 
domige Spitzen haben müsse. 

Aus der ganzen Beschreibung geht hervor, dass Theophrast nicht nur 
die Fruchte gekannt, sondern auch die ganze lebende Pflanze studirt und 
beobachtet hat. Entgegen der einmal gehorten Behauptung, Theo- 
phrast sei ein blosser Stubengelehrter gewesen, erweist er sich hier 
als ein für seine Zeit feiner Natarbeobachter. (In der Stube wird er allerdings 
auch Manches gelernt haben, wie unsere heutigen Gelehrten.) 

Dioscorides beschreibt in seiner Materia medica, wahrscheinlich dem Theo- 
phrast folgend, unsere Pflanze ganz ähnlich, wenn auch viel kürzer.^) 

Plinius hingegen hat die Beschreibung des Theophrast nur sehr ver- 
stümmelt wiedergegeben, indem er schreibt : » Der Tribulus wächst nur in den 
Sumpfen. Am Nil und am Strymonflusse dient er als Speise, in die Tiefe 
gebogen. € ') 

Von der ganzen Beschreibung des Habitus unserer Pflanze bei Theophrast 
hat also Plinius nur das vevov slg ßv^ov abgeschrieben, resp. übersetzt, wobei 
man gar nicht wissen kann, ob die ganze Pflanze in die Tiefe hinabgebogen 
sein soll, oder nur die Fracht! Wenn man nicht vorher die Beschreibung 
des Theophrast gelesen hat, bleibt das aus seiner Verbindung herausgerissene 
»inclinatus in vadum« des Plinius ganz unverständlich. 

Diese Pflanze also hiess bei den Griechen TQißokog, bei den Romern 
Tribulus, und mit dem Speciesnamen TQlßokog iWd^og, oder Tribulus aqua- 
ticus (Wassertribulus) , zum Unterschied von dem später zu erwähnenden 
Tglßalog xegöalog^ oder Tribulus terrestris, dem auf dem Lande wachsenden 
Tribulus (Burzeldorn). 

Die älteren Floristen sagen nun, die Wassernuss sei Tribulus genannt 
worden wegen der Aehulichkeit ihrer Früchte mit den Fussangeln, jenen 



^) Dioscorides, Lib. IV, Cap. 15: "Eari 6i ttg Hat iwSgog (xQi'ßoXog), vnfgixatv t^p xofitiv, 
(nofifi =i Blattwerk, ähnlich wie coma bei Horaz in »arboribusque comae«.) tjds trjv axav- 
9'aw (die dornige Frucht) xQvnToaVf ngogtaxi 61 xal TQix(68ri riva, dnonBfpvxova etc. 

*) Plin. bist, nat., Lib. XXI, Cap. 16, 98: Tribulus non nisi in palnstribus nascitur. 
Jnxta Nilum et Strymonem amnes excipitur in cibos, inclinatus in vadum. 
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eisernen Vorrichtungen, die im Kriege besonders gegen die feindliche Reiterei 
gebraucht wurden, und die ebenfalls Tglßokog und Tribulus heissen. Einige 
Botaniker gingen sogar so weit, zu behaupten, die stachligen Nüsse der 
Trapa nataus hätten den Fassangeln den Namen und die Idee zu deren Erfin* 
düng gegeben.^) Es können nun allerdings diese Früchte, die sehr hart sind, 
wenn sie zahlreich im Schlamme herumliegen, die nackten Füsse derjenigen, 
die baden oder sonst im seichten Wasser herumwaten, nach Art der Fussangeln 
empfindlich verletzen, und Billerbeck bemerkt auch auf pag. 34 seiner Flora 
classica: >Die nicht leicht verfaulenden Nussschalen der Wassernnss machen 
wegen ihrer Dornen das Reinigen der Teiche ausserordentlich beschwerlich, c 
Aber dass nicht diese Pflanze den Fussangeln den Namen gegeben hat, sondern 
umgekehrt die Wassernüsse nach diesen und andern Vorrichtungen benannt 
wurden, glaube ich mit Recht daraus schliessen zu dürfen, dass im Worte 
Tribulus ursprünglich die Dreizahl liegt. Tglßokog (aus xql und ßokog zusam- 
mengesetzt) als Adjectiv heisst dreispitzig, und ein axav tglßokog^ oder einfach 
tgißolog als Substantiv war jedenfalls anfänglich ein vorne mit drei Spitzen 
versehenes harpunenartiges Fang- und Mordinstrument, an welchem die eine, 
mittlere Spitze nach vorne, und zwei andere nach rückwärts gerichtet waren, 
um als Widerhaken zu dienen; während die Tpiatva, der Tridens (Dreizack) 
spec. des Neptun und der Fischer, drei in gewisser Distanz parallel nach vorne 
gerichtete Spitzen hat, von denen allerdings wieder jede für sich an ihrem 
vorderen Ende mit Widerhaken versehen sein konnte. Unsere Wassernnss 
aber bietet nirgends die Dreizahl dar, sondern sie hat 4 kreuzweise gestellte 
Dornen, oder auch nur 2, die dann stets opponirt sind. Zudem finden wir 
bei allen Völkern schon in ihren ersten Gulturanfängen solche mit 1 oder 2, 
meist 3 oder mehreren Spitzen und Widerhaken versehene Angeln oder Wurf- 
und Fanginstrumente, ohne dass angenommen werden könnte oder müsste, 
dass überall die Wassernnss vorhanden gewesen und als Muster zur Errichtung 
solcher Instrumente gedient hätte. 

In der Folge freilich wurde das Wort Tribulus auf verschiedenartige 
Waffen übertragen, so auf Geschosse, die mit der Wurfmaschine (Catapulte) 
auf befestigte Plätze geschleudert wurden und besonders auch auf eiserne, 



^) Bauhinu8,hi«t. plant. Ebroduni 1651: Ad hujus nucis similitudinem dicti sunt tribuli, 
machinae ferreae, aculeatae etc. 
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kleinere Fassangeln , die von freier Hand den feindlichen Viergespannen 
(Qaadrigffi) entgegen geworfen wurden, damit die Pferde darauf treten und in 
ihrem Laufe aufgehalten werden möchten. Ein solches Instrument beschreibt 
uns um 390 nach Christi Geburt Yegetius. Er erzählt : » Als es zum Kampfe 
kam, warfen die Römer plötzlich Fussangeln auf das Schlachtfeld, durch welche 
die heranfahrenden Viergespanne aufgehalten und unschädlich gemacht wurden. 
Die Fassangel aber ist ein aus 4 (eisernen) Spitzen zusammengesetztes Ver- 
teidigangsmittel, welches immer, wie man es auch hinwerfen mag, auf dreien 
seiner Arme oder Radien (d. h. Spitzen) ruht und mit dem vierten Arm, der 
dabei immer aufrecht zu stehen kommt, verderblich wird.c') 

Die Zürcher antiquarische Gesellschaft besitzt in ihren Sammlungen eine 
Anzahl solcher alter Tribuli, deren aus einem Stück Eisen gearbeitete, 5 Centi- 
meter lange, an ihrer Vereinigungsstelle etwa 7 Millimeter dicke, aussen zu- 
gespitzte 4 Radien so gestellt sind, dass je 3 davon mit ihren Enden in eine 
Ebene zu liegen kommen, die ein gleichseitiges Dreieck darstellt, während der 
vierte senkrecht mitten über dieser Ebene nach oben, also aufrecht zu stehen 
kommt. Mit andern Worten, die Radien stehen so, dass wenn man einen 
Tribnlus in einen entsprechend grossen Körper, der von 4 gleichseitigen Drei- 
ecken begränzt wird, also in ein Tetraeder, sich hineindenkt, die 4 Spitzen 
genau in die 4 Ecken des Tetraeders hinaus laufen würden. Mit diesem vier- 
spitzigen Tribnlus hat nun die Wassernuss allerdings die Aehnlichkeit, dass 
sie ebenfalls vier abstehende Dornen hat, von denen auch stets einer mehr 
oder weniger nach oben zu stehen kommt, wenn man sie auf den Boden wirft. 

Wenn aber Billerbeck in Flora dass., pag. 35, sagt: »Auch als Fussangel 
ist im Kriege, besonders gegen die feindliche Gavallerie, unsere Wassernuss 
gebraucht worden, c und dabei Vegetius de re milit. III, citirt, so ist das ein 
Irrtum, denn die Wassernüsse sind denn doch zu klein dazu, und die Tribuli 
des Vegetius, dessen betreflfende Stelle wir oben angeführt haben, sind gewiss 
nicht Wassernüsse, sondern künstliche, eiserne Tribuli. Zwar sagt Vegetius 
nicht ausdrücklich, dass sie eisern gewesen seien, allein es ist das fast selbst- 



*) Vegetius de re militari, Lib. III, Cap. 24: Ubi ad pugnam ventum est, repente toto 
campo Romani tribulos abjecerunt, in quos currentes quadrigae, cum incidissent, deletae 
sunt. Tribulus autem est ez quatuor palis confixum propugnaculum, quod quoquomodo 
abjeceris, tribus radiis stat, et erecto quarto infestum est. 
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yerständlicli. Im Plutarch ist an einer Stelle zu lesen, sie hätten ans Eisen 
bestanden. 

Wie diese Fnssangeln hat nun auch, wie gesagt, die Frucht der Wasser- 
nuss wegen ihrer Dornen den Namen Tribulus erhalten, obschon sie vier und 
nicht drei Domen hat. Die Dreizahl in diesem Wort hat aber hie und da 
in sofern eine Verwirrung hervorgerufen, als einige Autoren behauptet haben, 
die Wassernüsse hätten drei Dornen. 

Der erste, der das getan hat, ist, soweit ich finden konnte, Matthiolus. 
OfiFenbar durch die, der Trapa fremde Dreizahl im Wort Tribulus verleitet, 
schreibt er in den Gommentarien zum Dioscorides: » Die Wassemuss bringt eine 
schwarze Nuss hervor, von der Grösse einer Castanie; diese ist mit drei 
Spitzen bewaffnet, daher hat sie den Namen Tribulus erhalten. c^) 

Dass das »triplici« nicht etwa nur ein Druckfehler ist, geht daraus hervor, 
dass Matthiolus in der beigegebenen Abbildung wirklich eine junge Frucht 
abbildet, die drei gleichgrosse, in drei gleichen Winkeln um die Frucht herum 
stehende Spitzen zeigt. Dieser Irrtum, der Wassemuss drei Dornen zuzu- 
schreiben, ging von da in sämmtliche Editionen der Gommentarien des Matthiolus 
über, so in die des Caspar Bauhinus, Basileae 1674. Ebenso in die deutschen 
Uebersetzungen derselben, z. B. in diejenige von Joach. Camerarius, Frankfurt 
1590: »Sie bringen eine schwarze Frucht, in der Grösse einer Castanien, die 
hat drei Stacheln oder Spitzen, anzusehen als drei Hörner. c Auch Rnellius 
schreibt in seiner Historia stirpiam, Parisiis 1536, Lib. III, Cap. 84: »TVijSoAog, 
der Name der Wassemuss, kommt von tQBig und ßekog^ weil die Frucht drei 
Spitzen hat, oder wegen ihrer dreieckigen Gestalt.« Ebenso steht in Zod- 
ler's üniversallexikon vom Jahre 1747: »Die Frucht heisst Spitznuss, weil 
jede Nuss gemeiniglich drei Stacheln oder Spitzen hat.« Dodonaeus, Valerius 
Cordus und andere sagen aber schon damals ganz richtig, die Wassemuss habe 
vier Dornen. 

Solche Irrtümer, von berühmten Männern, wie Ruellius und Matthiolus 
begangen, pflanzen sich fort wie die Erbsünde. So schreibt noch Roth im 
Tentamen florae Germanicae, Leipzig 1789: »Dass die Zahl der Hörner an 
der Nuss, da sie sehr variabel ist, zur Unterscheidung der Species der Trapa 



^) Matth. Comment. in Dioscoridem, Venetiis 1559: Fructum profert nigrum, castaneae 
magnitadine, triplici aiinatnm mncroue, unde illi Domen sc. Tribulus. 
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nichts taugt, scheint auch aus der guten Abbildung bei Camerarius Epitome, 
pag. 715. hervorzugehen, welcher sowohl in der Beschreibung als in der Ab- 
bildung die Frucht drei hörnig darstellt.« 

Die früher erwähnte, zufällige Form der Trapa Verbanensis, bei welcher 
nur einer der 2 untern (medianen) Höcker verkümmert ist, hat mit der .hier 
abgehandelten, vermeintlichen Dreizahl des Tribulus nichts zu tun, denn auch 
die dreihörnigen Stücke der Trapa Verb, sind nach der Vierzahl gebaut, wie 
aus der Stellung der Hörner in Fig. 12 leicht hervorgeht. 

Aus diesem allem geht klar hervor, dass der Name Tribulus weder den 
Wassernüssen, noch den oben beschriebenen, eisernen Fussangeln ursprünglich 
angehört hat, sondern dass dieser Name für beide von den primitiven, mit 
8 Spitzen oder Dornen versehenen, harpunenartigen Fang- und Mordinstru- 
menten entlehnt worden ist. 

Eine zweite Pflanze, welche bei den Griechen und Römern den Namen 
Tribnlns führte, ist eine Landpflanze, die zum Unterschied von der Wasser- 
nuss TglßoXog xe^tfarog und Tribulus terrestris, Landtribulus genannt wurde. 
Diese hat mit der Wassernuss gar nichts gemein, als dass sie ebenfalls dornige 
Früchte hat, die aber die Form eines Malteserkreuzes haben; sie stellt einen 
ganz andern Pflanzentypus dar, welcher in die X. Classe L. und in die natür- 
liche Pflanzenfamilie der Zjgophjllaceen gehört. Dieses Zusammenwerfen 
ganz verschiedenartiger Pflanzen in einen gemeinschaftlichen Genus-Namen 
und das Zusammenordnen nicht nach tieferen anatomischen Charakteren, son- 
dern nach blossen oberflächlichen Aehnlichkeiten, wie es in der Kindheit der 
botanischen Systemkunde üblich war, hat sich in einer nahe liegenden Ana- 
logie in der deutschen Sprache bis auf den heutigen Tag erhalten, nämlich 
in dem Worte »Klee«. Darunter hat man früher alle Pflanzen begriffen, die 
dreizahlige oder dreiteilige Blätter besitzen. Eine Pflanze aus der V. Classe L. 
und der Familie der Gentianeen, die Menyanthes trifoliata, früher Trifolium 
amaram oder fibrinum genannt, heisst noch heute Bitter- oder Biberklee. 
Eine davon ganz verschiedene Pflanze aus der X. Classe L. und der Familie 
der Ozalideen, die Oxalis acetosella, früher Trifolium acetosum, führt noch 
liente den Namen Sauerklee, während die eigentlichen Kleearten in die XVH. 
Classe L. und in die Familie der Papilionaceen gehören. 

Diese zweite Art des Tribulus, der Tribulus terrestris, Landtribulus, deutsch 
Burzeldom genannt, kommt in Deutschland gar nicht vor, wohl aber in Italien 
und Griechenland und weit verbreitet im Orient, überhaupt in südlichen Gegenden. 

3 
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Es ist ein Unkraut mit auf dem Boden ausgebreiteten Stengeln und Aesten und 
vielen harten, stachligen Früchten, die die nackten Fiisse der Landleute nach 
Art der Fussangeln verletzen können. :&Stirps infestissima echinis pungentibus 
nucum«, sagt Bertoloni in Flora Italica, Tom. IV, pag. 423. Wenn bei den 
römischen Dichtern, wie Virgil und Ovid, vom Unkraut Tribulus die Rede ist, 
so ist darunter immer speciell der Landtribulus, der Tribulus terrestris (der 
Burzeldorn) verstanden ; ebenso wird, wenn in der Bibel von Disteln und Dornen 
die Rede ist, unter Dornen der Burzeldorn zu verstehen sein. Dieses lästige 
Unkraut «heisst noch heutigen Tages in Italien Tribolo, in Griechenland TQißoli^ 
und daher wählte Linne den Namen Tribulus zu dem Genus-Namen für den 
Burzeldorn, den Tribulus xaz' s^oxrjv der alt^n Römer, wodurch er sich ge- 
nötigt sah, für die Wassernuss, den Tribulus aquaticus der Alten, die ein 
ganz anderes Pflanzengeschlecht darstellt, einen neuen Namen zu machen. 
Linne bildete einen solchen aus einem altdeutschen Synonym von Fussangel, 
das noch im französischen trape (chausse-trape = Fussangel) uutt im italieni- 
schen Trappola (Falle, Fangeisen) vorhanden ist, und nannte die Wassernuss 
Trapa und unsere Species Trapa natans (schwimmende Wassernuss). 



IV. Trapa als Heilmittel. 

Schon im griechischen und römischen Altertum wurden der Wassernuss 
bedeutende Heilkräfte zugeschrieben. Bereits Hippokrates gebrauchte sie um 
430 vor Chr. Geb. als kühlendes Getränk bei Entzündungen (Hippokr. ed. 
C. G. Kühn, Tom. II, pag. 552). 

Noch grössere Bedeutung erhielt die Trapa in Verbindung mit dem Tri- 
bulus terrestris, dem Burzeldorn, bei Dioscorides, circa 60 nach Chr. Geb.*) 
und fast um dieselbe Zeit bei Plinius, und als Arzneimittel gieng sie von da 
in die zahlreichen medicinisch-botanischen Kräuterbücher des späteren Mittel- 
alters über. Denn mit dem Wiedererwachen der classischen Studien im XV. 
Jahrhundert wurden auch die uaturhistorischen und medicinischen Schriften 



*) Dioscoridee, Lib. IV, Cap. 15, versio latina Matthioli: Uterque (tribulus) refrigerantis 
et inspissantis est naturae; ideo inflamniationes onines cataplasmate adjuvat; ulcera iu 
ore erurapentia, putredines, gingivas, tonsillasque persanat. Succus es bis colligitur ad 
oculoi'um luediciDas. Semen dum recens bibitur, calcnlosis juvamentum affert etc. 



I 



— 19 - 

des Dioscorides und Plinhis wieder ans Licht gezogen und in zahlreichen Ab- 
dräcken, Auszügen, Uebersetzungen und Bearbeitungen benützt und verbreitet. 
(Nach Jessen, Botanik der Gegenwart und Vorzeit.) Besonders die Materia 
mediea (nagi vXrjg laxQixrjg) des Dioscorides, worin er eine Aufzählung und 
Beschreibung aller damals bekannten Arzneimittel hinterlassen hat, kam in 
grosses Ansehen. Sie erschien lateinisch zuerst 1478, griechisch 1499 in 
Venedig, graeco-lateinisch in Köln 1529, und dann von da an bis zuni Ende 
des XVI. Jahrhunderts in über 30 griechischen und lateinischen Ausgaben, 
so wie in einer grossen Menge von Uebersetzungen und üeberarbeitungen in 
fast allen Sprachen Europas (vide Pritzel, thesaurus litteraturae botanicae, 
pag. 880—335) und blieb bis fast in das XVII. Jahrhundert die alleinige 
Autorität der Botaniker und Pharmaceuten. 

Auch Plinius' Naturgeschichte erlebte von 1469 bis an's Ende des XVI. 
Sacnlums 21 lateinische, 12 italienische, einige französische und mehrere 
deutsche Ausgaben. 

Wie in andern Ländern, so wurde besonders auch in Deutschland um 
diese Zeit die Flora zum Zwecke der Heilkunde studirt. Allein Jahrhunderte 
lang wurde nur die Wiederbelebung längst verschwundener Zeiten angestrebt, 
und selbst was sich als neu erwies, wurde au classische Aussprüche anzu- 
knüpfen, oder als die Ausführung alter Ideen darzustellen gesucht. Der Au- 
ioritätenglauben war auch in der Botanik so stark, dass man lange Zeit in 
dem Wahne lebte, die Alten seien unfehlbar und es sei ihnen nichts unbekannt 
geblieben. Man übersah, dass man sich nicht in der Heimat der classischen 
Botaniker befand, und wollte die Pflanzen des Dioscorides sämtlich auch in 
Deutschland wiederfinden ; Pflanzen, über deren Identität kein Zweifel war, 
wie unsere Trapa, wurden mit ihren angegebenen Heilkräften blindlings und 
kritiklos beibehalten. Wenn Dioscorides und Plinius den Tribulus aquaticus 
und de^ Tribulus terrestris in ein Geschlecht vereinigten, so finden wir noch 
Ijei den Botanikern des XVI. Jahrhunderts die Wassernuss und den Burzel- 
dom, diese systematisch weit auseinander stehenden Pflanzen in ein und das- 
selbe genus: Tribulus zusammengeworfen. Für den Tribulus terrestris, den 
BuTzeldorn, der in Deutschland gar nirgends vorkommt, wurde nach ober- 
flachlieber Aehnlichkeit eine wieder weit verschiedene l^flanze, die »dornige 
Spitzklette« (Xanthium strumarium) untergeschoben und mit den nämlichen 
Heilkräften versehen. Ganz naiv sagt z. B. Hier. Tragus auf pag. 840 seines 
Werkes: >Da die dornige Spitzklette, Xanthium (»Klein Kletten oder Betlerleüss«) 
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irgeud eine Art von Tribulus darstellt, so wird sie auch in der Medizin ähn- 
liche Wirkung haben.< Fand man mit weitergehendem Specialstadiam un- 
zweifelhaft NeueSy so wurde dasselbe wenigstens in die gegebene Schablone 
der Alten eingefügt und nach ihren Analogien mit Heilkräften belegt. 

So entstanden die zahlreichen medizinisch-botanischen Kräuterbücher des 
XVI. Jahrhunderts, eines Brunfels, Dodonaeus, Valerius Gordus, Bock oder 
Tragus, Leonhard Fuchs, Tabernaemontanus, Lonicerus, und wie sie alle 
heissen. Wer nur einmal einen flüchtigen Blick in den einen oder andern 
dieser dickleibigen Folianten geworfen hat, wird gesehen haben, dass darin 
fast jeder damals bekannten Pflanze irgend welche heitende Wirkungen gegen 
verschiedene, oft die verschiedenartigsten Krankheiten zugeschrieben wurde. 

Mit diesem gräulichen, unkritischen, fast in's Unendliche angeschwollenen 
Wust schleppte sich die Wissenschaft bis in's XVII. Jahrhundert hinein. 
Damit aber auch hierin die Lichtseite nicht fehle, so muss betont werden, 
dass diese Kräuterbücher- Autoren unbewusst in der Hinsieht ein grosses Ver- 
dienst sich erworben haben, dass sie die Flora ihrer Heimat studirt und 
bekannt gemacht haben, was damals ohne diese zum Zwecke der Heilkunde 
vollführten Arbeiten kaum stattgefunden haben würde; denn Botanik trieb 
damals Niemand um ihrer selbst, sondern nur um der Medizin willen. Diese 
Autoren werden daher mit Recht die »Väter der deutschen Pflanzenkunde« 
genannt. 

Den grossen Zürcher, Conrad Gessner, der mitten unter ihnen wirkte, 
erwähnten wir absichtlich dabei nicht, denn es wäre für das grosse Genie fast 
eine Art Profan ation, in einem Zuge mit diesen Kräuterbücher-Scribenten auf- 
gezählt zu werden. Gessner, »der dem Aristoteles und Albertus Magnus an 
geistiger Bedeutung nahe, wo nicht gleich kommt«, nimmt vielmehr eine 
ganz aussergewöhnliche, selbständige Stellung ein, indem er sich »das ganze 
Gebiet der damaligen Geistesbildung Untertan gemacht hatte.« (Jessen, Bo- 
tanik der Gegenwart und Vorzeit, pag. 178.) Sein Schwerpunkt liegt aber 
nicht in der Botanik, denn er wurde mitten in seinen dahin zielenden Ar1)eiten 
und Projekten durch einen frühen Tod hinweggenommen. Sonst würden wir 
in der botanischen Wissenschaft dem Namen Gessner wahrscheinlich viel 
häufiger begegnen, als es nun der Fall ist. 

Eret gegen das Ende des XVII. und im Anfange des XVIII. Jahrhunderts 
befreite sich mit der Reformation der Naturwissenschaft die Botanik von 
diesem unnützen Ballast, löste die unnatürlichen Conglomerate der alten 
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Pflanzengenera und ordnete nach nud nach die Gewächse nach tiefer liegenden 
morphologischen und anatomischen Grundsätzen. Das Studium der fleil- 
krafte der verschiedenen Kräuter wurde von der eigentlichen Botanik getrennt 
und der Medizin zugewiesen. Diese ermangelte denn nicht, ihrerseits den 
alten Kram an der Hand der Chemie und Physiologie zu sichten und einen 
grossen Teil davon als unnützen Ballast einfach über Bord zu werfen, während 
vieles Andere, allerdings auch Wirksames darunter, durch kräftigere exotische 
Mittel verdrängt wurde, z. B. die einheimischen fieberwidrigen Mittel durch 
die amerikanische China. 

Dieses Schicksal teilte denn auch die Wassernuss, und sie liefert ein treff- 
liches Beispiel für die in Obigem dargestellte Geschichte der Botanik des 
Mittelalters. Wenn Plinius, ähnlich wie oben Dioscorides, von Tribulus sagt: 
>Der Saft von diesen (sc. tribulus aquaticus und tribulus terrestris) wird ge- 
sammelt zu einer Medizin für die Augen, denn er ist kühlender Natur und 
daher nützlich gegen Entzündungen und Verhärtungen. Die von selbst hervor- 
brechenden Geschwüre, besonders die im Munde, heilt er mit Honig vermischt ; 
ebenso die geschwollenen Mandeln. Getrunken bricht er (= löst er) die 
Steine« *) — so erzählt Hierouymus Bock (oder Tragus) volle fünfzehn- 
hundert Jahre später in seiner Historia stirp. Germaniae, Strassburg 1552: 
>Der aus dem grünen (frischen) Tribulus ausgepvesste Saft wird mit Nutzen 
von denen getrunken^ die am Stein leiden. Die Blätter, aufgelegt, dämpfen 
Geschwülste jeder Art und mildern die Schmerzen. Das Kraut, mit Wein und 
Honig abgekocht, heilt die im Munde hervorbrechenden Geschwüre, Eiterungen, 
wundes Zahnfleisch und geschwollene Mandeln. Der Saft von ihnen wird zu 
einer Medizin für die Augen gesammelt. « ^ Und in deutsch geschriebenen 
Eräuterbüchern kann man von daher in vielen Variationen ungefähr Folgendes 



*) Plin. bist. nat. Lib. XXII, Cap. 10, 27 : »Succus ex his (ac. tribulia) colligitnr ad 
oculoram medicinas; est enim refrigorautis natiirac et ideo utilis contra inflaramationea 
collectionesque. Ulcera per se erumpentia et praecipue in ore cum melle sanat, item 
toDflillas ; poius calculos trangit. « 

') Hier. Tragus, Argentinae 1552, pag. 840 : Bibitur calculosis utiliter ex viridibus ex- 
pressuB amborum succus. Folia imposit-a omnis generis tumores sedant, dolores mitigant. 
Herba vino et mellc decocta ulcera in ore erumpentia, putrcdincs, gingivas tonsillasque 
penanat. Succus ex his coUigitur ad oculorum medicinas. — Es stimmt das fast wörtlich 
mit Plinius überein. 
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lesen: »Die Wassernuss hält stark an, kühlet und zerteilet. Als ein Gurgel- 
wasser wird sie zur Entzündung des Mundes und Halses gebraucht, ingleicben 
zu lindernden und zerteilenden Umschlägen. Das weisse Mark (der Kern), 
genossen, befördert den Urin und treibet den Sand und Nierenstein. c Und 
wo man keine frischen Früchte hatte, machte man einfach aus den Blättern 
ein »Pulver wider den Stein«. Die Wassernuss wurde deswegen während langen 
Zeiten als »aquaticae nucis fructus« in den Apotheken gehalten und erscheint 
z. B. noch in der Materia medica von Linne vom Jahre 1749, wie denn über- 
haupt von Linne noch vielen Pflanzen der Name : officinalis, officinale, offici- 
narum etc. beigelegt wurde, die heutigen Tages in der Medizin verschollen 
sind. Auch die Wassernuss ist als ganz unschuldige Pflanze aus den heutigen 
Officinen spurlos verschwunden. 

Im Volke freilich blieb infolge des Jahrhunderte langen grossen Ansehens 
der Alten und der starken Verbreitung der auf sie gestützten Kräuterbücher, 
die noch jetzt hie und da spuken, Manches noch viel später hängen. Noch 
jetzt ist im Volke vielerorts der Glaube verbreitet, dass jedes Kräutlein, von 
dem man sonst keine andere Nutzanwendung kennt, irgend welche Heilkraft 
besitzen müsse, und das Sprichwort: »Für den Tod ist kein Kraut gewachsen«, 
ist folgendermassen erklärend zu erweitern : »Für jede Krankheit ist ein Kraat 
gewachsen, nur für den Tod nicht«. So wird in einer Flora von Würtem- 
berg vom Jahre 1804 erzählt: >/Unser Landvolk treibt mit der stachligen Nnss 
der Trapa, die es Stechkrallen nennt, medizinischen Aberglauben, legt sie ins 
Wasser und trinkt von diesem Wasser im Seitenstich«. Standorte der Pflanze 
jedoch für ihre Gegend kennt jene Flora keine. 

In Kärnten sollen die Früchte der Trapa, nach Rosenthal Synopsis 
plantar., noch heute beim Volke als anhaltendes Mittel bei Durchßllen ge- 
bräuchlich sein. 

Wir sehen daraus, dass die Früchte der Wassernuss früher sehr bekannt 
und verbreitet waren, da sie auch allgemein in den Apotheken gehalten wur- 
den, ohne dass deswegen die Pflanze selbst in Deutschland und der Schweiz 
häufig gewesen zu sein braucht, worauf wir später noch zurückkommen werden. 

Nebenbei verdient hier noch angeführt zu werden, was Plinius weiter von 
dem Tribulus berichtet, — er schreibt nämlich : »Der Same, angehängt, lindert 
die Schmerzen der Krampfadern « *), weil wir daraus sehen, wie alt auch der 



') PÜDius, Lib. XXIIj Cap. 10: Semen adalligatum varicum dolores sedat. 
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Aberglaube ist, durch das Anhäugen verschiedeuer Ptlauzenteile an den Körper 
einen heilenden Einfluss auf Krankheiten ausüben zu können. 



V. Trapa als Nahrongsmittel. 

Die Wassernuss hat einen essbaren Kern, etwa von der Grosse einer 
Hasekioss. Schon in den ältesten Zeiten der Menschheit wurden alle wild- 
wachsenden Pflanzen auf ihre Verwendbarkeit als Nahrungsmittel untersucht 
und erprobt. Kaum wird die Nachwelt an einheimischen Pflanzen eine weitere 
dahinzielende Entdeckung gemacht haben, ja Manches wurde seiner Zeit ge- 
gessen, was jetzt bei der fortgeschrittenen Cultur verschmäht wird. 

So sind denn jedenfalls auch die Samen unserer Wassernuss, besonders in 
jenen Landern, wo sie in grosserer Menge vorkommt, sehr früh gegessen worden. 

Dioseorides und Plinius erzählen, dass die Anwohner des Nils und die 
Thracier am Stryraon die Wassernüsse zur Nahrung gebrauchen. *) Auch in 
Italien, wo, wie wir gesehen haben, die Trapa stellenweise häufig ist, wurde 
sie von jeher als Nahrungsmittel benützt. Matthioli, ein italienischer Bota- 
niker und kaiserlicher Leibarzt aus der ersten Hälfte des XVL Jahrhunderts, 
sagt in seinen bekannten Commentarien zum Dioseorides: »Die Wassernuss 
kommt in vielen Flüssen und Sümpfen Italiens vor, besonders um Mantua 
und Ferrara. Diese Nüsse kommen in Venedig auf den Markt; das Volk 
nennt sie Wasserkastanieu und bedient sich ihrer zur Speise wie der Kastanien. 
Das Landvolk macht sogar an gewissen Orten bei Missernten aus den ge- 
dörrten Samen (der Wassernuss) Mehl, und backt Brod daraus, ähnlich wie 
man es auch mit den Kastanien macht. Einige rösten sie auch in heisser 
Asche und essen sie zum Nachtisch. ^^ 



') Plinius, Lib. XXI, Cap. 16 : Tribulus aquaticus juxta Nilum et StrymoDem amnes 
excipitur in cibos. Idem, Lib. XXII, Cap. 10 : Thraccs qui ad Strymona habitant nucleo 
vivnnt panem facientes praoduicem et qui contrahat ventrem. 

') Matthioli, Comment. in Dioscoridem, ed. 0. Bauhinus, Basileae 1674, pag. 693: Ho8 
tribulos Venctiis in foro vendiint. Vnigus aqiiaticas castaneas voeat, et non secus ac 
castaneis iia in cibifl utitiir. Quinotiaui quibusdam in locis e siccia tribulis in farinam 
redactis, per aunonac iuopiam agrcstis plcbccula panes parare solet, pcrinde ac ex castaneis 
parantur ab aliis. Sunt etiam, qui eosdcni tribulos sub cineribus assatos pro bellariis edant. 
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Nebenbei erzählt Matthiolus weiter, dass die Wallfahrer aus diesen Nüssen 
Paternosterkränze machen, an denen sie ihre Gebete abzählen und die sie am 
Halse tragen, um desto mehr Religion, um nicht zu sagen Heuchelei zur 
Schau zu stellen. *) 

Im botanischen Museum des Polytechnikums finden sich alte Wassernüsse, 
die in der Längsachse mit glatt ausgeriebenen Löchern versehen sind und 
stark abgenützte Spitzen zeigen, die daher wahrscheinlich von Rosenkränzen 
herstammen, welche wohl aus Italien kamen. 

Dass mau am Langensee auch Zier-Halsketten aus Trapa-Früchten macht, 
haben wir bereits früher erwähnt. 

Der Gebrauch der Trapa in Italien als Nahrungsmittel lässt sich durch 
alle späteren Jahrhunderte hindurch verfolgen ; so steht in Allionis Flora 
Pedemontana vom Jahre 1785, dass die Wassernuss zu Vercelli häufig wachse 
und daselbst eifrig gesucht und gegessen werde. An einigen Orten in Italien, 
z. B. am Langensee kommen die Fruchte noch heutigen Tages auf den Markt. 
Dasselbe ist in Südfrankreich, Kärnten und Ungarn der Fall. In Kärnten 
heissen sie Wasserkesten und auf den Märkten in Ungarn werden sie von 
den Verkäufern dem Publicum mit eigens dazu gemachten Messern aufgeknackt. 
In der Moldau, wo die Trapa an Teichen häufig ist, wird die Frucht, welche 
viel Stärkemehl enthält, von den Landleuten gegessen. (Nach Dr. Czihak und 
Dr. Szabo in der Regensburger Flora 1863, pag. 156.) Ebenso werden noch 
heutzutage nach russischen Reisebeschreibungen von den Anwohnern des 
Caspischen Meeres, da, wo der sumpfige und salzige Boden zum Ackerbau un- 
tauglich ist, die Wassernüsse im Herbste auf Kähnen fleissig gesammelt, und 
zum Vorrat aufbewahrt. Die Nüsse werden daselbst geöffnet und der Kern 
roh und ohne weitere Zubereitung gegessen ; an andern Orten wird daraus ein 
Brei gekocht. In Indien und China werden andere Arten von Trapa, wie 
Trapa bicornis L. und Trapa bispinosa Roxb. als essbar sehr geschätzt, sogar 
cultivirt und bilden einen Handelsartikel. 

Dass aber die Wassernuss in der Schweiz nördlich der Alpen, in Deutsch- 
land und überhaupt in Nordeuropa als Nahrungsmittel jemals von Bedeutung 



*) Matthiolus loc. cit. : Ex bis porro, qui peregre proficiscuntur, verticillos faciunt, 
quibuB suas preces enumerant, colloque gestant, ut majorem prae se ferant religionem, 
ue dicam hypocrisim. 
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gewesen sei^ dafür fehlen aus der Instorischea Zeit fasfc alle Nacbriehteu. 
Albrecht von Haller, welcher angiebt, dass die Früchte im südlichen Frank- 
reich und in Kärnten als Speise Verwendung finden, wurde es sicher in 
erster Linie berücksichtigt haben, wenn ihm aus deutschen Landen etwas 
Derartiges bekannt gewesen wäre. Die Trapa ist da oiFenbar immer zu selten 
nnd zu wenig zahlreich gewesen, als dass sie als Nahrungsmittel von Bedeu- 
tang hätte werden können. ^) In Roggwyl z. B. ist den Leuten, die die 
Nasse in grösserer Menge aufbewahrten, rein nichts davon in Erinnerung 
gewesen, dass die Kerne essbar seien ; ja, sie kannten nicht einmal die Pflanze, 
woran sie wachsen, und glaubten, die »Weiherhörnchen« wachsen im Schlamme 
anf dem Grunde des Teiches. Ob die Pfablbauer der Schweiz die Wassernüsse 
gegessen haben, lässt sich nicht mehr beweisen, jedoch ist es sehr wahr- 
scheinlich; denn der bewährte Pfahlbauten forscher Messikomer bemerkt in den 
Mitteilungen der Zürcher antiquarischen Gesellschaft, Band XIV, Heft I, 
pag. 25: »Von Wassernüssen hatten die Pfahlbaucolonisten (ebenso wie von 
Aepfeln) Vorräte angelegt. Ich fand an einer Stelle über 300 Stücke bei- 
sammen.« Und Heer schreibt in seinen Pflanzen der Pfahlbauten: »In 
Robenhau»en und Moosseedorf muss sie einst häufig gewesen sein. Wahr- 
scheinlich hat man ihren mehlreichen Kern gegessen.« 

Wir werden im letzten Abschnitt, der vom Aussterben der Wassernuss 
handeltf auf die Bedeutung der Trapa als Nahrungsmittel zurückkommen. 



VL Aussterben der Trapa nnd Ursaehen desselben. 

Es ist Tatsache, dass in dem nördlich der Alpen gelegenen Teile der 
Schweiz die Wassernuss ausgestorben ist. Im Weiher zu Roggwyl, wo sie 
am längsten ausgehalten hat, sah ich sie im Jahre 1870 das letzte Mal. 
Auch in Holland, wo sie noch im vorigen Jahrhundert vorkam, flndet sie 



^) Die einzige dahin gehörende Nachricht aus Deutschland fand ich in der Flora von 
Mecklenburg von Ernst hoW, 1860, auf pag. 69 : 

• >Wie Siemssen berichtet, wurde früher die herzogliche Küche aus der Lewitz mit 
Wassernüssen (Trapa natans) versehen, — eiuem Gewächs, welches, seit die Botanik ia 
Mecklenburg wissenschaftlich betrieben wird, hier im Lande niclit mehr gesehen worden ist.« 

Ebenso soll sie um Dessau, wie mir Prof. Dr. Ascherson ganz neulichst mitteilte, 
gegessen werden. 

4 
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sich nicht mehr. In Belgien sucht man sie nach Crepin an mehreren Orten, wo 
sie ehemals gefanden wurde, gegenwärtig vergebens ; ebenso in Schweden nach 
der interessanten Arbeit von F. Areschoug. Aehnliche Klagen hört man 
aus Deutschland, so von Schweigger in der Flora von Ellwangen und von 
Ernst BoU in der Flora von Mecklenburg. Ebenso schreibt Neilreich in der 
Flora von Nieder-Oestreich : Trapa war früher häufiger als jetzt. 

Ueberhaupt ist die Wassernuss im ganzen nördlichen Europa am Aus- 
sterben, oder doch sehr im Zurückgehen begriffen. 

Wenn wir nach den Ursachen dieser Erscheinung forschen, so begegnen 
wir verschiedenen Schwierigkeiten, die Sache zu erklären. 

Man sagte schon, die Trapa sei eine Pflanzenart, die sich überlebt habe 
und auf dem Aussterbe-Etat stehe. Das wäre ganz recht, wenn das Aus- 
sterben überall da stattfände, wo die Trapa vorkommt. Das ist nicht der 
Fall; denn aus dem südlichen Europa und dem südlichen Asien hört und liest 
man nichts davon, dass die Trapa seltener werde, obschon ihre Früchte gerade 
in jenen Gegenden von Alters her und noch heute vielfach als Nahrungsmittel 
gesammelt werden und daher am ehesten Gefahr für das Ausrotten und das 
Aussterben vorhanden wäre. 

Einen ferneren Grund für das Aussterben wollte man in dem Austrocknen 
von Sümpfen und Teichen finden. Das ist nun allerdings hie und da der 
Fall; so sagt Neilreich loco citato: »Die Wassernuss war früher häufiger als 
jetzt und fand sich meist in verschiedenen, gegenwärtig trocken gelegten 
Stadtgräben. € Aehnliches berichtet Crepin aus Belgien; auch in Deutschland 
mag mancher Standort auf diese Art verloren gegangen sein. Allein mit 
Recht bemerkt Areschoug, es gebe z. B. in Schweden, wie in Dänemark und 
in Norddeutschland einen Reichtum an Teichen, Seen und Flüssen, dass da 
schwerlich ein Mangel an günstigen Localitäten für das Wachstum der Trapa 
entstanden sein könne. — An den Pfahlbaustationen von Robenhausen und 
wohl auch am Moosseedorfsee im Canton Bern wurde die Wassernuss aller- 
dings zunächst durch die Torfbildung verdrängt, aber an beiden Orten finden 
sich ganz in der Nähe noch Stellen genug, wo die Trapa wachsen konnte. 
Endlich sind sämtliche Weiher der nördlichen Schweiz, in denen die Wasser- 
nuss in historischer, teilweise neuester Zeit noch vorhanden war, ganz un- 
verändert geblieben bis auf den heutigen Tag, so vorab der Weiher in Rogg- 
wyl, der Johanniterweiher bei Rheinfelden, der Weiher bei Elgg und der 
Nestweiher bei St. Gallen. 
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In Roggwyl ist die Pflanze auch nicht durch allzugierige Botaniker aus- 
gerottet worden, wie man glauben machen wollte; denn wenn von 1866 bis 
1870 im ganzen etwa sechs Exemplare genommen wurden, und dadurch die 
Pflanze zu Grunde ging, so war sie schon vorher so wie so verloren. Tatsäch- 
lich verschwand daselbst die Trapa im Winter 1870 auf 1871, da der Weiher 
vom Schlamme gereinigt wurde. Das erklärt aber das frühere successive 
Zurückgehen daselbst nicht; denn die alten Gehäuse fand man früher in 
Menge im Schlamme des ganzen Weihers, während die Pflanze im Jahre 1866, 
da wir sie daselbst zum ersten Male sahen, nur mehr in einer Ecke des 
Weihers vegetirte. Aus dem zweiten Weiher in Roggwyl, in welchem die 
Trapa früher vorhanden war, ist sie verschwunden, ohne dass nachweisbar 
jemals Exemplare von Botanikern gesammelt wurden. 

Es müssen also andere Gründe vorhanden sein, aus denen das allgemeine 
Zurückgehen der Trapa aus dem nördlich der Alpen gelegenen Teile von 
Europa erklärlich wird. Für's Erste ist die Trapa einjährig, und bringt nur 
wenige Früchte, — bei uns ein Individuum im Durchschnitt höchstens ein 
halbes Dutzend Samen hervor. 

Dann haben die Früchte ferner ein geringes Verbreitungsvermögen und 
geringe Verbreit ungsniittel. Die keimfähigen, also noch mit ihren Kernen 
versehenen Nüsse sind specifisch schwerer als das Wasser, reifen unter Wasser 
und fiallen zuletzt auf den Grund in den Schlamm. Die Dornen dienen zum 
Festankern der Früchte auf dem Boden. Von Wasservögeln kann dieselbe 
kaum verschleppt und so verbreitet werden, — im Gegenteil habe ich in 
Roggwyl gesehen y dass Gänse und Enten die jungen Stengelspitzen und 
Knospen abweideten und so nur zum Verderben der Pflanze beitrugen; und 
da die Trapa bei uns fast nur in kleineren, abgeschlossenen, stehenden Ge- 
wässern vorkommt resp. vorkam, so konnte sie sich nicht ausbreiten, ausser 
auf künstliche Weise durch Menschenhand. Es sind denn auch nirgends neue 
Standorte davon auf natürliche Weise entstanden, ausser etwa, wo aus soge- 
nannten Altwassern an Flüssen bei Hochfluten Pflanzen und Früchte los- 
gerissen und nach abwärts getrieben werden. Bei uns blieb und bleibt jeder 
ausgehende Standort für immer verloren, wenn die Trapa nicht wieder ab- 
sichtlich dahin verpflanzt wird. 

Dann halte ich weiter dafür, dass die Trapa in der Nord-Schweiz und 
im nSrdh'chen Europa überhaupt ausserhalb ihres natürlichen Verbreitungs- 
bezirkes sich befindet; denn wenn mau das eigentliche Vaterland eines 
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Pflanzengeschleclites da suchen muss, wo dasselbe in der grossten Artenzahl 
vorkommt, so werden wir für Trapa auf den Süden verwiesen, auf Indien und 
China, wo noch mehrere Arten vorkommen, wie Trapa bicornis L., Trapa 
bispinosa Roxb. 

Unsere vereinzelte Species bildet daher auch nach Engler »gewissermassen 
ein fremdes Element im Mittelmeergebiet«. (Engler, Versuch einer Entwick- 
lungsgeschichte des Pflanzenreichs, Bd. I, pag. 47.) Es werden ferner ge- 
wöhnlich die Früchte im Süden grösser als im Norden. 

Wir finden auch Trapa natans in grösserer Menge und allgemein als 
Nahrungsmittel in Gebrauch nur in südlichen Gegenden, so in Südfrankreicb, 
Italien, Dalmatien, Ungarn, Moldau, Südrussland, Kaukasien. Nördlich der 
Alpen hingegen ist die Wassernuss meist nur sporadisch. 

In der Nord-Schweiz ist das Wasser der oflPenen Seen und Flüsse für das 
gedeihliche Fortkommen der Trapa ofi'eubar zu rauh und zu kalt. In Rogg- 
wyl, das 455 Meter über Meer liegt, hat der Weiher, in welchem die Trapa 
bis zuletzt bei uns ausgehalten hat, nur sehr geringe Zuflüsse. Es fliesst nur 
so viel Wasser zu , als durch die Verdunstung verloren geht. Infolge dessen 
erhält das Wasser an der Sonne den Sommer über einen Wärmegrad, der 
sicher vom offenen Seewasser unserer Gegenden nicht erreicht wird. Wir 
haben von Roggwyl her frische reife Früchte in das Bassin des hiesigen bota- 
nischen Gartens gebracht; sie keimten im folgenden Sommer ganz schön, 
brachten aber nur halb so grosse Blattrosetten hervor als in Roggwyl, Blüten 
vollends gar keine, so dass die Pflanze, da sie nur einjährig ist, sofort wieder 
eingehen musste. Dasselbe war zu wiederholten Malen mit Trapapflanzen der 
Fall, die wir in unserm Bassin aus Früchten gezogen haben, die uns Herr 
Prof. Wartha aus Ungarn gesandt hatte. Das Wasser unseres kleinen. Bassins 
wird zu stark erneuert und ist deshalb offenbar für die Trapa zu rauh und 
zu kühl. Einen andern Grund für das Misslingen der Anpflanzung der Trapa 
können wir nicht finden, denn es gedeihen daselbst die mehr nördlichen! 
Menyanthes, Calla palustris, Lysimachia thyrsiflora und andere ganz vortreff- 
lich und wuchern üppig. Der Acorus Calamus aber bringt nur in ganz warmen 
Sommern Blüten hervor und wäre im Bassin auch schon ausgegangen, wenn 
er nicht derbe, perennirende Rhizome besässe! Selbst in Roggwyl habe ich 
die Beobachtung gemacht, dass die Trapa daselbst in nassen kalten Sommern 
sehr spät zur Blüte kam und nur wenige Früchte brachte. 
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In Roggwyl war endlich die Trapa gar nicht ursprünglich ein- 
heimisch, nnd zwar aus dem einfachen Grund, weil die dortigen Weiher 
sämtlich künstlich angelegte kleine Wasserbehälter sind, wie man sich an Ort 
und Stelle leicht durch den Augenschein überzeugt. Die Roggwyler Chronik 
von Arzt Glur, vom Jahre 1835, giebt ebenfalls an: »Alle die Weiher im 
Dorfe sind künstlich angelegt, — wann dies aber geschehen, ist unbekannt.c 
Gegenwärtig werden dieselben als Feuer weih er benützt. 

Ebenso sind der Johanniter- Weiher bei Rheiufelden, der Nestweiher bei 
St. Gallen und wohl auch der Weiher von Elgg künstliche Anlagen. In alle 
diese Teiche kann die Trapa ebenfalls nur auf künstliche Weise hineinge- 
kommen sein. Wenu wir berücksichtigen, dass die Wassernüsse in früheren 
Zeiten als Heil- und Synipathieuiittel «in Deutschland sehr bekannt und sehr 
verbreitet waren, auch allgemein in den Apotheken gehalten wurden, so ist 
^hr wahrscheinlich, dass die Trapa zu diesem Zwecke auch hie und da ab- 
sichtlich oder zufällig angepflanzt wurde. In die Teiche von Roggwyl ist die 
Pflanze möglicherweise auch durch einen mit medizinischer Botanik sich be- 
schäftigenden Pater des nahen Klosters St. Urban versetzt worden, da die 
Teiche früher dem Kloster gehörten. Es hat sie daselbst ein Pater des Klosters 
zuerst gefunden. Auch die aus Italien signalisirte Verwendung der Trapa- 
Nüsse zu Rosenkränzen mag die Pflanze in die Nähe des Klosters gebracht 
haben. Oder sie kann bei dem Transporte der Fische mitgewandert sein, 
denn das Kloster St. Urban legte in alter Zeit mehrere solche Fisch weih er 
an, die dann mit verschiedenen Fischarten aus der Ferne bevölkert wurden. 
Man fügt beim Transportiren der Fische oft Wasserpflanzen hinzu, um das 
Wasser länger frisch zu erhalten. Herr Dr. Asper fand diese Verbreitungs- 
weise der Trapa sehr annehmbar. 

Auch als Nahrungsmittel mag sie in früherer Zeit angepflanzt worden 
sein, wie ich das sogar schon für unsere Pfahlbaustationen in Anspruch nehme. 
Alle Culturpflanzen der Pfahlbauer weisen auf eine Verbindung mit den Mittel- 
meerländern und Aegypten hin, und da in letztern Gegenden die Trapa schon 
in den ältesten Zeiten als Nahrungsmittel in Gebrauch war, so kann sie 
ebensogut : mit dem Menschen in unsere Gegenden gewandert sein wie andere 
Pflanzen. Nach Crepin, Manuel de la Flore de Belgique, soll sie noch heu- 
tigen Tages dann und wann in den Dämmen Belgiens angebaut werden. 

Dieselbe Entstehnngsweise, die auf die früher allgemein verbreitete An- 
wendung der Wassernuss als Heil-, Sympathie- und Nahrungsmittel zurück- 
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zuführen ist, möchte ich für viele deutsche und nordeuropäische Localitäten 
in Anspruch nehmen (wie ja Calamus aromaticus offenbar auf die nämliche 
Art in unsere Gegenden gekommen ist). Denn auch dort kommt die Trapa 
oft in der Nähe menschlicher Wohnungen vor, bei Städten, Dörfern, Schlös- 
sern, so in Stadtgräben, z. 6. zu Torgan, wo sie schon Valerius Cordas im 
Jahre 1561 angiebt, und in Schloss- und Mühleteichen (so nach Loeselius, 
Flora von Preussen, zu Uderwang im Mühlenteich und zu Domnau im 
Schlossteich). 

Dass die Pflanze selbst in der Schweiz und in Deutschland niemals 
häufig war, geht schon aus dem früher citirten Briefe Conrad Gessner's herror, 
der wohl die Früchte kannte, die lebende Pflanze aber niemals gesehen hatte 
und auch keine Standorte davon kannte. Auch deuten die vielen deutschen 
Namen der Wassernuss, wie Weihernuss, Seenuss, Stachelnuss, Spitznuss, 
Jesuiternuss» Jesuitermütze (letztere zwei wegen ihrer Aehnlichkeit mit der 
Kopfbedeckung der Jesuiten) hauptsächlich nur auf die allgemein verbreitete 
Bekanntschaft mit den Früchten hin. Dass die Pflanze in Deutschland schon 
in früheren Jahrhunderten selten war, geht ferner aus einer Stelle bei Hiero- 
nymus Bock (Tragus) vom Jahre 1552 hervor, wo er in der Geschichte der 
Pflanzen Deutschlands schreibt: »Ich glaube kaum, dass es Jemanden giebt, 
der nicht die leichten, schwarzen, dornigen, mit 4 Spitzen versehenen Wasser- 
nüsse gesehen hätte. Die Pflanze selbst aber habe ich noch nie sehen oder 
finden können. Ich sah sie einmal abgebildet, wo die Pflanze eine Gestalt 
hatte, wie wir sie nebenan beifügen.« Aus dieser drolligen Abbildung geht 
denn auch sehr deutlich hervor, dass ihm die lebende Trapa natans ganz und 
gar unbekannt war. 

Das Vorkommen von Trapa-Arten zur Tertiärzeit spricht ebenfalls daf&r, 
dass dieses Genus eigentlich ein wärmeres Klima verlangt, als jetzt in Deutsch- 
land und Nordeuropa herrscht. 

Die heutigen Standorte in diesen Ländern können wir nicht mit den ter- 
tiären in Verbindung bringen, denn zur Eiszeit konnte die Trapa sich da- 
selbst nicht halten. 

Berücksichtigen wir alle diese dargelegten Umstände, so kommen wir zn 
dem folgenden Schluss: 

Die Trapa ist eine südliche, unsern Landen ursprünglich fremde Pflanze, 
die in früheren Jahrhunderten und wohl schon zur Pfahlbautenzeit erst als 
Nahrungsmittel und später besonders als Heil- und Sympathiemittel in die 
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nördliche Schweiz und das nördliche Europa eingeführt und dabei teils ab- 
sichtlich, teils zufallig in unsere Gegenden verpflanzt wurde. Diese Ver- 
mutung spricht nach F. Areschoug loco citato auch der schwedische Forscher 
Steeustrup aus, was wir erst gelesen haben, als unsere Ansicht in Betreff der 
Ansiedlung der Trapa in unseren Gegenden bei uns längst abgeschlossen war.^) 

An günstigen Stellen hat sich dann allerdings die Trapa bis heute 
gefristet, aber neue Standorte entstehen keine, und die geringsten ungünstigen 
Einflüsse bewirken sofort das locale Aussterben dieser merkwürdigen Nuss, 
wie sie denn auch bei uns und an vielen Orten Deutschlands und Nord- 
enropas ausgegangen ist und immer noch ausgeht. 

Diese Erscheinung würde sich noch um so eher erklären, wenn wir, wie 
wir geneigt sind, Herrn Prof. Nägeli in München folgen, der aus verschie- 
denen Gründen zu der Annahme gekommen ist, dass seit der Eiszeit bei uns 
einmal ein etwas wärmeres Klima geherrscht habe, als jetzt. (Nägeli, Pflanzeu- 
cnltur im Hochgebirge.) 



') Vielleicht wird in Deutschland für einige dortige Localitäten gegen meine Ansicht 
Opposition erhoben. Für die Entstehungsweise der Standorte unseres nordschweizerischeu 
Plateaus wenigstens muss ich aber dieselbe unbedingt aufrecht erhalten. 



Zusätze und Berichtigungen. 



Seite 3, Zeile 13 von unten statt V* lies V>- 

Seite 3 und Seite 12. Zusatz : 

Bei der Beschreibung der Blätter und Nebenwurzeln sind wir wahrscheinlich 
zu populär, resp. zu kurz verfahren. Für die Botaniker daher Folgendes : 

Die kleinen, linienformigen, ganzrandigen und gegenständigen Blättchen treten 
nur in 2—3 Paaren auf und verschwinden sehr frühzeitig. Sie sind an unserer Figur 
nicht vorhanden. Die folgenden Blätter erhalten Stiel und Spreite und stellen sich 
alternirend, d. h. spiralig, fallen jedoch auch bald hinweg, und lassen Narben zurück. 
Diese Blätter sind ebenfalls an unserer Figur nicht zu sehen. Nur am obern Teile 
des Stengels entwickeln sich dieselben zu einer Rosette ausdauernder Schwimmblätter. 

Die Neben wurzeln sind mit zahlreichen, 4 zeilig angeordneten, haardünnen, ein- 
fachen, etwas steifen Vei'zweigungen versehen, und entspringen rechts und links 
an jeder Blattnarbe der untern abgefallenen und den Ansalzpunkten der ersten 
Schwimmblätter. Diese Nebenwurzeln stehen also am Stengel der Trapa — wie die 
dornigen Nebenblätter bei den Robinien und Akazien — paarweise auf derselben Hohe, 
sind aber nur scheinbar gegenständig. Durch Verkümmerung kann hie und da 
die eine der Neben wurzeln eines Paares ausfallen, und dann erhalten wir scheinbar 
alternirende Stellung bei denselben. 

Seite 4, Zeile 12 von oben statt Achsen lies Achseln. 

Seite 5, Zeile 11 von unten. Zusatz : 

Die schwarzen rippigen Früchte, die ihr Exocarp schon vollständig verloren 
hatten, und aus denen wir in unserm Bassin Pflanzen gezogen haben, erhielten 
wir, ein ganzes Kistchen voll, von Herrn Wartha im April 1881. Zwei davon sind 
unter Fig. 4 a und b auf unserer Tafel abgebildet. 

Seite 7, Trapa Verbanensis De Not. Zusatz : 

(Der Name kommt von Lacus Verbanus, lat. Name für den Langensee.) 
Während des Druckes erhielten wir noch ein zweites Exemplar der Trapa Ver- 
banensis vom Lago Maggiore, seno di Angera (legit A. Malinverni, Juli 1876). An 
diesem Exemplar ist der Stengel nicht dicker als an der Pflanze von Roggwyl; die 
Blätter aber sind grösser, als wir sie bis jetzt an Trapa natans und deren Formen 
gesehen haben ; sie messen 67« Centim. in der Breite und 5 in der Länge. Die Blatt- 
zähne sind je mit 2 Stachelspitzchen versehen. De Notaris führt diese Spitzchen in 
der Diagnose seiner Trapa Verbanensis unter den unterscheidenden Merkmalen (carat- 
teri distintivi) der Species auf (»foliorum dentibus bimucronulatis«). Diese paarweise 
auf den Zähnen des Blaitrandes stehenden, cartilaginösen Spitzchen ßnden sich aber 
auch genau so an den Blattzähnen der Trapa natans von Roggwyl. Siehe Fig. 1 c und d 
unserer Tafel. In der allerjüngöten Zeit erhielten wir einen Rosenkranz von Arona, 
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bestehend aus 62 Stücken (Steinkeme) der Trapa Verb. De Not. Diese Rosenkränze 
werden auch als Halsketten verkauft, wie derjenige von Prof. 0. Wyss (pag. 24). 

Seite 10, Zeile 5 von oben lies V» &tatt V*- 

Seite 16, Zeile 8 von oben : 

Der Erste, der den Irrtum beging, der Wassernuss drei Dornen zuzuschrei- 
ben, ist, so weit ich finden konnte, nicht Matthiolus, sondern der auf Zeile 21 dieser 
Seite aufgeführte Ruellius, wie aus den dabei siehenden Jahreszahlen leicht ei^sichtlich 
ist; des Letztem Werk heisst Uberdiess nicht »Historia stirpium«, sondern »De natura 
stirpium«. 

Seite 25, Zeile 10 von oben : 

Die Einwohner von Roggwyl nannten die Früchte der Trapa: Weiherhörnchen. 

Seite 29, Zeile 19 von unten : 

J. G. Krauer schreibt in seinem Prodromus Florae Lucernensis vom Jahre 1824 
auf pag. 16 von der Trapa : »Rarissimam hanc Helvetiae plantam reverendissimus 
monasterii St. ürbani pater Xaverius Hecht in piscinis versus Roggwyl, ubi adhuc 
existit, legit«. Krauer schrieb versus Roggwyl, offenbar um die Pflanze der Flora 
seines Heimateantons vindiciren zu können, während i n Roggwyl sagen würde, dass 
sie dem Canton I3ern angehöre. Roggwyl liegt nur V^ Stunde von St. (Jrban, Canton 
Luzern, entfernt, auf Bemerboden. 

Seite 30, Zeile 5 von oben : 

Valerius Cordus schreibt in den Annotationes in P. Dioscoridis de med. mat. 
libros, Argentorati, 1561, pag. 162: 

»Tribulus aquaticus nascitur in lutosis lacubus et urbium fossis, quibus 
Omnibus limosus sit fundus ; plurimus Yuittembergae et Torgae,« etc. 



Erklärung der Tafel. 



Sämtliche Früchte sind nach der Natur und in natürlicher Grösse dar- 
gestellt. Die Figuren 1 c und d, 3 6 und c^ 7 b^ Sa und h und 12 wurden 
von Herrn Prof. Dr. C. Gramer gezeichnet, wofür wir hiemit den wärmsten 
Dank abstatten. 

Fig. 1. Trapa natans L., Pflanze, nach einem getrockneten Exemplar 
von Roggwyl, Canton Bern, in V» natürlicher Grösse. (Ein bliiten- und frucht- 
tragender Ast mit einem Teile des Hauptstengels.) 

Fig. 1 a. Diagramm der Blüte nach Eichler. 

Fig. 1 b. Blüte in natürlicher Grösse. 
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Fig. 1 c. Stück des Blattrandes der Pflanze von Roggwyl mit 3 Zähnen 
und aufgesetzten Stachelspitzchen, 4 Mal vergrössert. 

Fig. 1 d. Die Enden zweier Zähne mit ihren 2 Stachelspitzchen, 24 Mal 
vergrössert. 

Fig. 2 a und b. Zwei Wassernüsse (Steinkerne) der Pflanze von Roggwyl, 
eine schief von der Seite und eine von oben dargestellt. 

Fig. 3 a, 6 und c. Zwei Nüsse (Steinkerne) der Trapa natans L. var. 
conocarpa Aresch. vom See Immeln in Schweden (aus dem botanischen Mu- 
seum zu Lund). Eine von der Breitseite und von oben, die andere etwas 
schief von der schmalen Seite dargestellt. 

Fig. 4 a und b. Zwei Nüsse (Steinkerne) der Trapa natans L. aus Ungarn. 

Fig. 5 fällt aus. 

Fig. 6 a und b. Eine Nuss (Steinkern) der Trapa natans L. vom Lage 
Mnzzano bei Lugano, Canton Tessin; von zwei verschiedenen Seiten dargestellt. 
(Das Exemplar zeigt die vollständig erhaltenen, mit Widerhaken versehenen, 
stechenden Spitzen und wurde von Herrn Dr. Hans Schinz an Ort und Stelle 
sorgfältig aus dem Schlamme gehoben. "• An den gewöhnlichen Museums- 
Exemplareu sind diese Spitzen meistens abgebrochen, da sie sehr brüchig sind.) 

Fig. 7 a und b. Zwei Nüsse der Trapa natans L. (noch mit ihrer Schale 
versehen) aus dem Borsader-Comitat Ungarn (von Herrn Wartha). 

Fig. 8 a und b. Eine Nuss der Trapa Verbanensis De Notaris (noch mit 
der Schale versehen), Originalexemplar von De Notaris, von der Breit- 
seite und von oben dargestellt. 

Fig. 9. Eine Nuss (Steinkern) der Trapa natans L. aus der Pfahlbaute 
Robenhausen. 

Fig. 10. Eine Nuss (Steinkern) der Trapa natans L. von Koggwyl, mit 
abgerundeten, stampfen, untern (medianen) Hörnern. 

Fig. 11. Eine Nuss (Steinkern) der Trapa natans L. aus Ungarn mit 
verkümmerten, untern (medianen) Hörnern. 

Fig. 12. Eine Nuss (Steinkern) der Trapa Verbanensis De Not. vom 
Lago Maggiore (Busen von Angera), an welcher der eine der sonst ver- 
kümmerten untern (medianen) Hörner deutlich entwickelt ist. (Das Stück 
schenkte uns Herr Prof. Dr. 0. Wyss von der auf pag. 7 unten* erwähnten 
Halskette^ resp. Rosenkranz.) 
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Die Sonne, das Herz ihres Systemes, wie Theon von Smyma, die 
Beherrscherin der Natur, wie Plinius ebenso sinnig als passend sie benennen, 
ist der Centralkörper eines nach unserem heutigen Wissen aus acht grossen, 
theilweise von Monden umkreisten und 243 kleinen Planeten, ferner aus 
zahlreichen Cometen und denselben verwandten Scharen kleiner, uns als 
Meteorsteine oder beim Durchziehen der Erdatmosphäre als Sternschnuppen 
und Feuerkugeln sichtbar werdenden kosmischen Massen bestehenden Systemes. 
Dieses beansprucht nur für die bekannten Planeten einen Raum von 9000 
Millionen Kilometer Durchmesser ; für die genauer bestimmten Kometen eine 
mindestens doppelt so grosse Ausdehnung. Die Sonne führt dieses gewaltige 
System auf eigener Bahn im Laufe von Millionen Jahren durch den ungeheueren, 
der Grösse nach nicht vorstellbaren, höchstens zu ahnenden Himmelsraum 
und ist als Spenderin von Licht und Wärme, wie durch ihren Einfluss auf 
die chemische, electrische und magnetische Thätigkeit zugleich die Quelle 
aller Bewegung und alles Lebens auf Erden, wie auf den übrigen Gliedern 
ihres gewaltigen Reiches. 

Zur Vollziehung einer so gewaltigen ihr auferlegten Arbeit muss bei 
der Sonne eine fast unerschöpfliche Kraftquelle an eine entsprechende Masse 
gebunden sein. Nach den neuesten Bestimmungen beträgt die mittlere Ent- 
fernung der Sonne von der Erde etwa 148 Millionen Kilometer^). Da die 
Sonne in dieser Entfernung einen scheinbaren Durchmesser von 32' 3" hat, 
so berechnet sich deren wahrer Durchmesser zu 108,7, Erddurchmesser 
= 1387000 Kilometer. Es übertrifft der Sonnenhalbmesser die Entfernung 



^) Nach den neuesten Annahmen fällt die wahrscheinlichere mittlere Entfernung 
zwischen 147,8 bis 148,6 Millionen Kilometer, wesshalh wir die ahgerundete Zahl 148 Mil- 
lionen Km. setzen. In Folge der Excentricität der Erdhahn ist die Erde der Sonne in der 
Sonnennähe um nahe 5 Millionen Km. näher, als in der Sonnenfeme. 
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des Mondes von der Erde um 300 000 Km. Unsere raschesten Schnellzüge 
hätten etwa 57«» die besten Dampfschiffe 16 Jahre nothwendig, um einen 
dem Sonnenumfange gleichen Weg zurückzulegen. An Volumen übertrifft 
die Sonne sämmtliche bekannten Planeten mit ihren Monden um das 600fache, 
an Masse sogar um das 740 fache und unsere Erde um das 324 470 fache. Da 
die Sonne ein 1279 300 mal grösseres Volumen als die Erde hat, so ist ihre 
Dichtigkeit nur 0,253 der letzteren oder, da die Erde blos 6,6 mal so dicht 
als Wasser ist, so kommt die mittlere Dichtigkeit der Sonne etwa derjenigen 
der Steinkohle gleich. 

Dieser gewaltige Sonnenball, deutschen der griechische Philosoph Ana- 
xagoras (500 — 428 v. Chr.) für eine glühende Erzmasse hielt, strahlt unserer 
Erde, trotzdem dies seit vielen Millionen Jahren der Fall gewesen sein muss, 
noch soviel Wärme zu, dass die im Zenithe stehende Sonne fähig wäre, eine 
Eisschichte von 0,185 mm pro Min. (0,1786 nach Pouillet, 0,1915 nach Herschel) 
zu schmelzen. Wegen der Absorption der zugestrahlten Wärme durch die 
Atmosphäre (nach Pouillet 25 •/<>) ist dieser Werth auf 0,23 mm zu erhöhen*). 

Auf einer der Erdprojection gleichen Fläche würden pro Minute über 
27 Billionen Kilogramm Eis geschmolzen, welche (27X79) 2136 Billionen 
Wärmeeinheiten erfordern. Da einer Wärmeeinheit 425 Meterkilogramm 
Arbeitsleistung entsprechen, so werden -^^^— = 15130 Billionen Meterkilo- 
gramm oder (1 Maschinenpferd zu 75 Meterkilogramm) über 200 Billionen 
Pferdekräfte der pro Sekunde der Erde zugeführten Wärme entsprechen. 
Sämmtliche 1430 Millionen Menschen der Erde repräsentiren höchstens eine 
Arbeitskraft von 100 Millionen und sämmtliche Dampfmaschinen einschliess- 
lich aller Locomotiven und Schiffe der Erde kaum 70 Millionen, ja der 
gewaltige Niagarafall nur 12 Millionen Pferdekräfte. Tag und Nacht fort- 
arbeitend repräsentiren die 70 Millionen Pferdekräfte der Dampfmaschinen 
nur den 3^^^^ der Wärmearbeit der Sonne. Zum Heben der als Regen 
auf der gesammten Erde pro Jahr fallenden Wassermengen genügt r^^ und 
für die gesammte Vegetation -3^^ der der Erde zugestrahlten Sonnenwärme. 

Ueber die auf der Sonne herrschende Temperatur einigten sich bis jetzt 
die Forscher nicht. Während Secchi über 5 Millionen, Wasterton über 9 Mil- 



') An der Sonnenoberfläche müsste die Wirkung 46 225 mal grösser sein. Von der 
ausgestrahlten Sonnenwärme empfängt die Erde, entsprechend ihrer Projection am Himmels- 
räume, nur 1 : 2160 millionsten Theil. 
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lionen Grade Celsius dafür annehmen, gingen Ericsson auf 724000, Spörer 
auf 27000, Vicaire, Pouillet und Violle auf 1400 bis 1500 Grade herab. 
St. Ciaire Deville nahm 2500°, neuestens (1882) William Siemens 2800°, und 
ungefähr die Temperatur des starken electrischen Bogenlichtes dafür an. 

Die Intenstität der Lichtstrahlung der Sonne bestimmte Wollaston gleich 
jener von 5500 Normalkerzen in 0,3 m Entfernung oder 800000 fachen Hellig- 
keit des Mondlichtes. Zöllner fand dieses Verhältniss wie 620000: 1. Nach 
Seidel würden 30000 Millionen Sterne von der Helligkeit der Wega in dem 
Stembilde der Leyer oder 20000 Millionen Sterne von der Helligkeit des 
a Centauri nöthig sein, um das Sonnenlicht zu ersetzen. 

Die Sonne ist als Kraftquelle gewaltig ; unerschöpflich ist sie nicht. Tritt 
kein Ersatz für die gewaltige auf Ausstrahlung aufzuwendende Kraft ein, 
dann muss einstens, wenn auch erst in nach unseren Begriffen sehr ferner 
Zeit, das Sonnenlicht erlöschen und schliesslich alle Wärmeausstrahlung auf- 
hören. Ob Ersatz möglich ist, werden wir später sehen. 

Ueber die Natur, über die Constitution der Sonne wurde sehr frühe 
gemuthmasst. Wenn, wie schon bemerkt, die Griechen die Sonne für glühendes 
Erz hielten, dann beliebte man später, zuerst nach dem gelehrten Nico laus 
de Cusa (1410 — 1464), einen »erdhaften**, von einer Lichthülle umgebenen 
Kern anzunehmen. Während dieser zwischen Kern und Lichthülle Wolken 
und Luft vermuthete, dachten Dominic Cassini (1671) und La Hire (1700) an 
einen dunklen von einem leuchtenden Meere umflutheten Sonnenkörper. In der 
zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts entstand die Hypothese von Schulen, 
Wilson und W. Herschel, welche zur Erklärung der Fleckenerscheinungen 
mehrere übereinander befindliche Hüllen erforderte. Seiner Erfahrung ent- 
sprechend stattet der Mensch das Weltall aus. Bei der Annahme der ver- 
schiedenen Hüllen konnte auch die Sonne mit organischen Wesen belebt 
gedacht werden. 

Die Entdeckung von Flecken an der den alten Völkern als Ideal aller 
Reinheit geltenden Sonnenoberfläche, mindestens seit dem Jahre 28 vor Chr. 
durch die Chinesen, seit 807 nach Chr. durch die Europäer, ja, nach neuester 
Forschung, schon durch die Babylonier volle 4000 Jahre vor Chr., wissen- 
schaftlich jedoch zuerst durch J. Fabricius in Osteel im Jahre 1610, führte 
seit Beginn des 17. Jahrhunderts zunächst zur Beobachtung und dann zur 
Erforschung der Sonnenoberfläche. Zur Erforschung gaben namentlich Anlass 
die am 8. Juli 1842 während der Sonnenfinstemiss genauer beobachteten. 
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wenn auch schon seit 1239 bekannten rothen über den verdunkelten Sonnen- 
rand hervorragenden Gebilde; ermöglicht wurde eine eingehendere Beob- 
achtung indessen erst durch die seit 1860 durch Bunsen und Kirchhoff aus- 
gebildete Spectralanalyse und die Möglichkeit die Erscheinungen an der Sonne 
zu photographiren. 

Beobachtet man die Sonne bei mehr oder weniger starker Vergrösserung 
durch ein geschwärztes Qlas oder durch aufeinandergelegte complementär 
(blau und gelb, roth und grün) gefärbte Gläser oder durch dünne Wolken- 
oder Nebelschichten, dann bemerkt man häufig bald mehr, bald weniger, 
kleinere oder grössere, zeitweise sehr grosse dunkele Stellen an der Sonnen- 
oberfläche, welche Sonnenflecken genannt werden. Bei schwacher Ver- 
grösserung erscheinen sie vollkommen schwarz; bei starker Vergrösserung 
bräunlich bis röthlich braun. Sie strahlen nach Herschel immer noch 4000 
mal mehr Licht aus, als gleich grosse Stücke des Vollmondes. Der Gontrast 
gegenüber dem intensiven Sonnenlichte lässt sie schwarz erscheinen. 

Form und Grösse der Flecken wechseln sehr. Mitunter erscheinen sie 
selbst bei starker Vergrösserung nur als Punkte, mitunter sind sie dem un- 
bewaffneten Auge erkennbar. Sehr grosse Flecken erscheinen fast in jeder 
Periode; sie ermöglichton die uralten Beobachtungen der Asiaten und Euro- 
päer.*) Gruppen kleiner Flecken bilden sehr häufig die Vorläufer grosser. 
Selten sind die Flecken nmd oder sehr regelmässig; meist haben sie ein- und 
ausspringende Stellen. Viele, namentlich grosse Flecken haben ausser dem 
dunkeln Theile — Kern genannt — einen, namentlich in der Nähe des 
letzteren helleren Hof — die Penumbra. Ueber den Flecken beobachtet 
man häufig leuchtende Nebel und im Kerne selbst helle Stellen, Lichtbrücken, 
welche den Kern völlig theilen oder zu theilen scheinen. Die dunkeln Kerne 
enthalten häufig noch dunkelere Stellen, die D a w e s'schen Flecken. Bald 
erscheinen die Flecken vereinzelt, bald in Ginippen, wobei die kleineren 
Flecken meist den grösseren nachfolgen ; bald ändern sie, und zwar oft alle 
sichtbaren gleichzeitig, auffallend rasch Form und Grösse, bald bleiben sie während 
mehrerer Sonnenrotationen bestehen und kenntlich. Der Hof erscheint nicht 



') Ein für das blosse Ange sichtbarer Flecken muss etwa 7^^ des Sonnendurchmessers 
oder 2'/* Erddurchmesser haben. 1828 waren Flecken von 5, 1848 von 22 Erdoberflächen 
und 1848 Gruppen von 40 Erddurchmessern oder über 500000 Kilometer Ausdehnung 
sichtbar. 
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selten beim Eintritte am östllichen Sonnenrande nach Osten hin breiter, beim 
Fortrücken gegen die Sonnenmitte hin mehr concentrisch zum Kerne und 
verbreitert sich dann wieder bei Annäherung an den Westrand an der West- 
seite, während der nach der Sonnenmitte hin liegende Theil wieder schmäler 
erscheint. Beim Ein- und Austritte am Sbnnenrande erscheinen die Flecken 
als schmale spaltenförmige Streifen. Da dieses Verhalten des Hofes zu dem 
Flecken am einfachsten durch die Voraussetzung, es seien die Flecken krater- 
f&rmige Vertiefungen, sich erklären lässt, so sah man lange Zeit (nach der 
Schulen- Wilson-Herschel'schen Theorie) die Flecken als Oelfnungen in den 
äussersten leuchtenden Hüllen der Sonne an, durch welche man auf den 
dunkeln Kern derselben sehe. Sowie die grössten Flecken gewöhnlich in den 
Gruppen vorausgehen, so ist auch nicht selten der Hof am Vorderrande am 
schärfsten. 

In der Nähe der Fleckenränder beobachtet man häufig, scheinbar aus 
der Sonnenmasse hervorquellende, heller als die Sonnenoberfläche strahlende 
Gebilde — die schon 1612 von Galilei beobachteten Fackeln, — welche 
durchweg die Vorläufer von neu entstehenden und häufig auch gewissermassen 
die Leichensteine verschwundener Flecken bilden. Die Fackeln treten als 
reihenartige oder nur als gruppenförmige oder vereinzelt stehende 
leuchtende Theile der Sonnenoberfläche auf. Galilei hielt die grosse 
Helligkeit der Fackeln nur für scheinbar und noch Huygens fand für einzelne 
Stellen oder Gebilde eine grössere Helligkeit als die der allgemeinen Sonnen- 
fläche nicht für wahrscheinlich. 

Die in mancher Beziehung zu einander stehenden Flecken und Fackeln, 
wie schon Galilei erkannte und J. D. Gassini bestätigte, sind nicht bloss 
häufig den mannigfaltigsten Veränderungen und raschem Wechsel in Form 
und Grösse unterworfen, sondern sie nehmen auch bestimmte Stellen der 
Sonnenoberfläche ein, bewegen sich in der Länge und Breite, also in der 
Richtung der Parallelkreise oder von den Polen aus gegen den Aequator hin 
oder verändern ihre gegenseitigen Abstände. 

Die Flecken drehen sich häufig um sich selbst und können sogar, minde- 
stens scheinbar, sich übereinander hinweg bewegen, wie Rasching 1816, Hal- 
laschka 1819, Weiss 1864 und Haag 1869 beobachteten. 

Die Geschwindigkeiten bei den Veränderungen von Flecken und Höfen 
sind oft gewaltig. Allerdings kann hier viel Schein walten. Würde ein 
Flecken, wie dies beobachtet wurde, innerhalb 24 Stunden seine Ausdehnung 
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um 120000 Km ändern, dann betrüge die Geschwindigkeit pro Sekunde schein- 
bar 1,5 Km, trotzdem die Geschwindigkeit eine sehr geringe zu sein brauchte, 
wenn die Massen zu einer wenig durchsichtigen Hülle emporstiegen oder unter 
eine solche hinabsänken. Flache Meeresufer werden oft in unglaublich kurzer 
Zeit auf grosse Breiten von der anlangenden Fluth überdeckt, trotzdem das 
Wasser nur langsam steigt. Wenn Carrington 1859 einen Lichtflecken 
beobachtete, der in 5 Minuten 52000 Km zurücklegte, so ist auch dabei 
Täuschung nicht ausgeschlossen. Eine Fluthwelle im Ocean legt in der Minute 
27,8 Km zurück, trotzdem sich kein Wassertheilchen von der Stelle bewegt. 
Fast stillestehende Qewölke unserer Atmosphäre können durch wechselnde 
Beleuchtung die Täuschung einer raschen Bewegung hervorbringen. 

Die Flecken so wenig, als die ganze Sonnenoberfläche bestehen aus gleich- 
förmig aussehenden Massen; sie zeigen beide ein geballtes oder kömiges 
Gefüge, das nur in der Nähe der Fleckenränder oder namentlich in den 
Fleckenhöfen längliche, reis- oder blattförmige, mitunter spiralförmige Gestalt 
annimmt. Das sein Aussehen stark und oft rasch wechselnde kömige GefUge 
der ungefleckten Sonnenoberfläche, welches schon von Scheiner beobachtet, 
von W. Herschel 1795 zu erklären versucht wurde, nennt man Granulation. 
Die länglichen Formen werden mit Reiäkörnern oder Weidenblättem verglichen. 
Sind diese Gebilde sehi* klein, dann nennt man sie Narben. Die zwischen 
Narben und Granulationskömem eingestreueten, bei starken Vergrösseinmgen 
sichtbaren dunkeln Punkte, womit die Sonne übersäet scheint, heissen Poren. 
Secchi verglich die hellen Gebilde mit den im Sonnenlichte erglänzenden 
weissen Cumuligewölken unserer Atmosphäre, welche in den Höfen der Flecken 
stark in die Länge, gewissermassen an den scheinbaren Abhängen hinab- 
gezogen seien. 

Die Flecken befinden sich jedensfalls nahe der uns sichtbaren Sonnen- 
oberfläche, weil sonst in der Nähe des Sonnenrandes die heliocentrischen 
Längen jener Gebilde die Tiefe verrathen müssten. Faye behauptet eine 
Tiefenparallaxe von 0,01 — 0,02 des Sonnenradius. Schwabe's eingehende 
Beobachtungen führten ihn zu der Ansicht, dass alle Flecken in 7 — 10 Sekunden 
Entfernung vom Rande verschwinden und dass selbst Fackeln nur ausnahms- 
weise am Rande der Sonne noch sichtbar seien. Die Fackelarme werden 
nach ihm um so lichtschwächer, je mehr sie sich dem Rande nähern. Das 
scheinbare Vorspringen der Fackeln über den Sonnenrand will man als Re- 
fraktionserscheinung angesehen haben. Nach H. Weber liegen die Flecken 
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in der äussersten Lichthülle und nach Kirchhoff beruht die Tiefenparallaxe 
auf Täuschung. Warren de la Rue fand aus eingehenden Beobachtungen 
und Abbildungen, ein Tieferliegen der Flecken als die Penumbra, die Flecken 
selbst unter der Oberfläche der sog. Photosphäre, das ist unter der reis- 
kömerartig gewellten Oberfläche der Sonne liegend ; die Fackeln erscheinen 
erhöht. 

Die Flecken strahlen entschieden weniger Wärme aus, als die übrigen 
Theile der Sonnenoberfläche. Darauf deutet schon die dunkelere Farbe der- 
selben. Henry und Alexander fanden aus 12 Versuchen für die Flecken 
0,8 der Wärme der hellen Sonnenoberfläche. S. P. Langley bestimmte die 
Strahlung der Kerne der Flecken zu 0,54, diejenige der Penumbra zu 0,80 
von der Strahlung der benachbarten hellen Sonnenoberfläche. Dadurch ist 
keineswegs dargethan, dass viele Flecken eine Abkühlung der Sonnenoberfläche 
bekunden. Zunächst deuten die sie begleitenden Fackeln auf heissere Gebilde 
und höhere Temperaturen an den Orten, wo sie sich befinden, so dass sie 
den Temperatuininterschied der Flecken mindestens auszugleichen vermögen 
und zudem bilden die Flecken doch stets nur einen sehr kleinen Theil der 
Sonnenoberfläche. 

Die Flecken entstehen und bewegen sich in zwei, je südlich und nördlich 
vom Aequator und parallel zu demselben gelegenen, die königlichen ge- 
nannten Zonen. Zur Zeit der Minima der Fleckenhäufigkcit treten die Flecken 
in hohem Breiten auf, um sich bis zum Maximum und dem folgenden Mini- 
mum allmählich dem Aequator zu nähern. In der Nähe desselben kommen 
selten Flecken vor; vom 7. bis zum 30. Grade sind sie auf beiden Hemi- 
sphären am häufigsten; jenseits des 45. Breitengrades sind sie selten und 
über den 50. Grad hinaus wollte nur Lalande einmal einen Flecken beobachtet 
haben. Cassini, Maraldi, Sömmering, Thilo u. s. w. fanden, allerdings stets 
aus kürzeren Beobachtungsreihen, bald auf der nördlichen, bald auf der süd- 
lichen Hemisphäre die Flecken etwas reiclilicher und stabiler. Des Verfassers 
Untersuchungen der Carrington'schen Beobachtungen zwischen 1853 bis 1861 
ergaben nur ein geringes Mehr für die südliche Halbkugel, wobei die Maxima 
in 4- 16 und — 18 Grad heliographischer Breite zu liegen kamen. Die ver- 
einigten Beobachtungen von Carrington, Spörer und Heis für 1851—1871 er- 
gaben, dass die Zonen grösster Fleckenhäufigkeit in + 16 und — 15 Grad 
zu liegen kämen, so dass wahrscheinlich kein erheblicher Unterschied bezüg- 
lich der Lage der Zonen und der Fleckenhäufigkeit auf beiden Hemisphären 

2 
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besteht. Die in höhern Breiten entstehenden Flecken nähern sich rascher 
dem Aequator, um in dessen Nähe zu erlöschen, als die grösseren Perioden 
ablaufen. So bald eine Zone im Erlöschen begriffen ist, entsteht in höhern 
Breiten eine neue, um den gleichen Weg zurückzulegen und zu erlöschen, 
wobei das Auftreten neuer Fleckenzonen von dem Minimum ab stets in etwas 
niedereren Zonen erfolgt und weder symmetrisch noch in gleicher Stärke auf 
den beiden Halbkugeln stattfindet, so dass die Thätigkeit bald auf der einen, 
bald auf der andern etwas im Ueberschusse zu sein scheint. 

Wiederholt glaubten Beobachter auch in den verschiedenen heliocentrischen 
Längen Gegenden gefunden zu haben, welche fleckenreicher als andere wären 
oder in welchen sich vorzugsweise Flecken bildeten. Es sind aber weder 
endgültige Beweise dafür geliefert, noch lässt sich eine derartige Frage definitiv 
entscheiden, bevor die Rotationszeit der Sonne genau bekannt ist. 

Die Photosphäre — die Lichtsphäre — wie man immer noch recht 
unpassend die äusseren hellleuchtenden Schichten des Sonnenkörpers nennt — 
unpassend, weil nach heutigem Wissen der gesammte Sonnenkörper in glühen- 
dem und leuchtendem Zustande ist — , besteht aus einer dichteren unteren, 
verhältnissmässig niederen Schichte und einer darüber lagernden röthlich- 
gelben, Chromosphäre genannten, wohl mehr wolkenartigen Hülle, welche 
sich besonders bei ringfönnigen Finsternissen als rother, mitunter bläulicher 
Ring um den Mond bemerkbar macht. Diese Hülle strahlt noch erheblich 
Licht aus und in ihr entstehen die mindestens schon im Jahre 1239 von 
Muratori (nach Sccchi), dann von Keppler und später bei den Finsternissen 
von 1706, 1733, 1737, 1747, 1820 und 1836 von J. J. Scheuchzer in Zürich, 
Stannyan, Vassenius, Short, Ferner, Van Swinden, Bessel u. A. wahrgenom- 
menen, aber erst seit der Finstemiss von 1842 näher erforschten, wolken- 
und flammenartigen Gebilde, — wahrscheinlich Producte gewaltiger Gas- 
eruptionen — , welche unter dem Namen „Protuberanzen** bekannt sind 
und oft zu gewaltiger Höhe über die Schichten, woraus sie entstanden, hinaus- 
ragen. 

Anfangs hielt man die rothen über den dunkeln Mondrand hervorragenden 
Gebilde für rein optische Erscheinungen. Messungen und Photographien lieferten 
aber seit der Finstemiss von 1851 den Nachweis, dass diese oft seltsamen 
Gebilde der Sonne selbst angehören. Dem Zürcher J. J. Scheuchzer gebührt 
die Ehre, zuerst (1706) darauf aufmerksam gemacht zu haben, dass man 
zwischen dem Lichte um den Mond bei totalen und bei ringförmigen Sonnen- 
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finstemissen unterscheiden müsse, indem gewiss wegen des bleichen, in Fem- 
gläsern roth erscheinenden Ringes oder den Ringstücken manche Finstemiss 
für ringförmig gehalten worden sei, welche eine totale war. Den berührten 
Unterschied in der Färbung, jenachdem man mit Instrumenten oder blossen 
Augen beobachtet, erkannte auch Pogson 1868 in Masulipatam, Indien. Zur 
Täuschung über die Art der Finstemiss, ob ringförmig oder total, kann ausser 
den Protuberanzen noch die gleich zu besprechende oberste Hülle der Sonne 
beitragen. 

Bis zu der Finstemiss vom 18. August 1868 konnten die Protuberanzen 
nur während der kurzen Dauer einer totalen Finstemiss beobachtet werden. 
Wir werden sehen, in welcher Weise sich seit jenem Tage dieselben bei 
vollem Sonnenscheine beobachten lassen. Die Portuberanzen treten häufig 
am schönsten in der Nähe der Flecken und Fackeln, niemals über den Flecken- 
kernen auf; sie bestehen theils mehr aus metallischen, theils und namentlich 
die hohem mehr aus Wasserstoflfmassen. Protuberanzen von 30000 bis 50000 
Km Höhe sind nicht selten; sie erreichen aber auch 150000 und mehr Kilo- 
meter (nach Bredichini 1872 bis 4, nach Secchi 1871 bis 47» Minuten) Höhe 
über dem Sonnenrande. 

Grosse Protuberanzen fehlen den Polarzonen; ein Minimum der Erscheinungen 
derselben liegt in den Breiten vom 50. bis 70. Grade zu beiden Seiten des 
Aequators, die Maxima, wie bei den Fackeln in +10 bis + 30 Grad mit 
zeitweisem Wechsel der Positionen. 

Ueber der Chromosphäre ruht noch eine unter günstigen Verhältnissen 
bei Finstemissen jedenfalls schon sehr früh beobachtete, wenn schon erst seit 
1618 von Keppler, dann 1706, 1715 u. s. w. beschriebene, weit über den 
Sonnenrand, bei Finstemissen weit über den Mondrand hinaus hofartig helle 
oder strahlende, wie es scheint, nui* theilweise selbstleuchtende Gasatmosphäre, 
Corona genannt. Diese, obwohl meist strahlenförmig mehr oder minder 
ausgedehnt, die Sonne ringförmig umgebend, zeigt oft merkwürdige, bis jetzt 
nicht erklärbare Formen. Die Corona erscheint an den Sonnenpolen am 
niedersten; am stärksten, mindestens zeitweise, entwickelt sie sich in der 
Nähe des 25, Breitengrades zu beiden Seiten des Aequators. Am Aequator 
selbst erscheint sie etwas niederer. Die grösste Helligkeit scheint sie da zu 
erreichen, wo die Flecken und Fackeln am häufigsten sind. Während jedoch 
die Flecken gewöhnlich nur bis zum 30. Grade reichen, geht die hellere 
Partie der Corona bis zum 65. Grade zu beiden Seiten des Aequators. Secchi 
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wollte in den Breiten vom 60 bis 75°, da wo die Granulation ziemlich auf- 
hört, ein zweites Maximum beobachtet haben. 

Die Höhe der Corona zeigt sich bald sehr bedeutend, bald gering; bald 
wird sie zu mehr als einem Sonnenhalbmesser, bald geringer angegeben, 
während einzelne Strahlen viel weiter reichen und nach Newcomb und Cleve- 
land Abbe am 19. Juli 1868 entlang der Ekliptik bis zu 6° Länge wahr- 
nehmbar gewesen sein sollen. Die Angaben über die Form derselben gehen 
ebenfalls sehr weit auseinander. Bald soll die grössere Ausdehimng in der 
Richtung des Sonnenäquators, bald in anderer gefunden werden; bald ist sie 
hell und starkstrahlend, bald beides wenig; bald sind einzelne Strahlenbüschel 
schmal, zahlreich, lang, radial, bald kurz, breit, vereinzelt, excentrisch gegen 
die Sonnenmitte gerichtet u. s. w. 

Ausser wirklichen und periodischen Verändenmgen scheinen, nach altem 
wie nach neuern Beobachtungen zu folgern, die Beschaffenheit der Erd- 
Atmosphäre, die Höhe des Standpunktes der Beobachter u. s. w. von bedeu- 
tendem Einflüsse auf das Ansehen der Corona zu sein. 

Während der Finsterniss vom 29. Juli 1878 wurden auf der Linie Old 
Baldy Mountain, Montana (4-44° 57' und 111° 0' W. Gr.) und Havana auf 
Cuba (H- 23° 9' und 82° 22' W. Gr.) zwischen 5 Uhr und 6 Min. und 5 Uhr 
58 Min. Washingtoner Zeit eine grosse Anzahl von Coronazeichnungen ver- 
fertigt. 28 publicirte Bilder, von ebenso vielen Beobachtern stammend, zeigen 
die merkwürdigsten Abweichungen und oft gar keine Uebereinstimmung, wie 
folgende kleine Zusammenstellung und die drei auf der beiliegenden Tafel 
wiedergegebenen Abbildungen zeigen. 
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Die schmalen Strahlen schienen zu scintiliren, die breiten zu flackern; 
zugleich machten die schmalen Strahlen in der Nähe der Sonnenoberfläche 
den Eindruck lebhafter Bewegung. 

Was an diesen auffallenden Erscheinungen der Corona, namentlich bei 
den Strahlen reell, was auf optische Wirkung in Folge der Verschiebung des 
Mondes gegenüber der Sonne, was auf die Erdatmosphäre oder was gar rein 
subjectiv ist, lässt sich jetzt noch nicht ausscheiden. Das Bestehen der Corona 
kann nicht zweifelhaft sein; in wiefern dieselbe aber ganz oder theilweise 
aus Materiellem besteht, etwa ähnlich wie bei der Erscheinung des Regen- 
bogens, der Mond- und Sonnenhöfe oder vielleicht selbst des Polarlichtes, 
lässt sich noch nicht bestimmen. 

Das Licht der Corona ist theilweise eigenes, theilweise polarisirtes, also 
reflectirtes. Die Polarisation nimmt vom Sonnenrande an bis zu wenigen 
Minuten Entfernung davon zu, alsdann rasch ab. Diese Erscheinung lässt 
sich durch zur Sonne niederfallende feste oder flüssige, das Sonnenlicht 
reflectirende Massen erklären. In Folge ihrer Annäherung an die heisse Sonne 
lösen sie sich rasch auf und hören auf zu reflectiren. 

Die Höhe- des dichteren, silberweiss glänzenden, daher auch Leuko- 
sphäre genannten Theiles schätzen Beobachter, wie Cleveland Abbe, auf etwa 
5 Minuten oder 200000 Km. Da in der Erdatmosphäre Meteoriten mit 30 
bis 60 Km Geschwindigkeit in einer Höhe von 160 Km, woselbst die Dichtig- 
keit der Luft etwa ^gpo^pooo derjenigen am Meere bei 10° Wärme beträgt, 
noch aufleuchten und da in einer Höhe über die Sonne von 200000 Km die 
Meteoriten, welchen man den beobachteten Lichtwechsel in der Corona zu- 
schreibt, mit mehr als 500 Km oder einer 8 — 16 mal grösseren Geschwindig- 
keit als in die Erdatmosphäre, also mit einer 64 bis 256 mal grösseren leben- 
digen Kraft eintreten, so könnte die Dichtigkeit in der genannten Höhe der 
Corona noch 100 mal geringer sein, als diejenige der Erdatmosphäre in 160 Km 
Höhe, um die Meteoriten noch aufleuchten zu lassen. Diese dünne Atmosphäre 
scheint indessen aller Wahrscheinlichkeit nach die Höhe von 450000 Km 
über der hellleuchtenden Sonnenoberfläche noch weit zu überschreiten. 

Die Flecken wurden zunächst die Mittel zur Bestimmung der Rotations- 
zeit und der Lage der Rotationsachse der Sonne. Da die Flecken Eigen- 
bewegimg besitzen, ähnlich den Wolken unserer Atmosphäre, so dass z. B. 
die Abstände zweier Flecken nicht constant bleiben, und da deren Geschwindig- 
keiten in den einzelnen Parallelkreisen verschiedene Rotationszeiten ergeben 
und zwar in der Nähe des Aequators 24,91, in +20° Breite 25,86, in ±40° 
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Breite 27,24 Tage, also aus Beobachtungen in der Nähe des Aequators die 
kürzesten, so wird die genaue Bestimmung der wahren llotationszeit der 
Sonne wohl eine niemals zu lösende Aufgabe sein. Laugier nahm 25,34, 
Carrington 25,38, Spörer 25,23, J. Wilsing (1882) 25,172 Tage für die wahr- 
scheinlich richtigere Rotationszeit der Sonne an. 

unter der Voraussetzung eines Aufsteigens der die Flecken erzeugenden 
Strömungen aus dem Innern des Sonnenkörpers parallel zu der Ebene des 
Aequators berechnete der Verfasser (1866), dass dieselben, imi die von 
Carrington beobachteten Geschwindigkeitsunterschiede darzustellen, in 10° 
Breite aus einer Tiefe von 0,9854, in 20° Breite aus einer solchen von 0,9676 
und in 40° Breite aus einer solchen von 0,9508 des Sonnenradius aufsteigen 
müssten. Die entsprechenden Rotutionszeiten wären alsdann 25,28, 25,86 und 
27,24 Tage, welche wenig von den vorhin nach Carrington s Beobachtungen 
gegebenen abweichen^). Spörer kam in neuerer Zeit zu dem Resultate, dass 
die Ausgangspunkte für 10° Breite in einer Tiefe von 0,99, bei 30° in 0,94 
und bei 40° in 0,90 des Sonnenradius sich befinden müssten. 

Die Neigung der Sonnenachse gegen die Erdbahnebene (Ekliptik) fanden 

für 1840 Laugier 7° 9' 

, 1850 Carrington 7° 15' 

, 1858 John Herschel 7° 20'. 
Den aufsteigenden Karten der Sonnenäquatorialebene — den Ort in 
welchem der Sonnenäquator über die Ebene der Erdbahn aufsteigt — fanden 

für 1840 Laugier 75° 8' 

r, 1850 Carrington 73° 40' 

, 1858 John Herschel 80° 21' 

„ 1866 Spörer 74° 37'. 

Ein jeder rotirendo flüssige oder gasförmige Körper muss, wenn nicht 
innere oder äussere Kräfte örtliche Aenderungen hervorbringen, die Oestalt 
eines an den Polen der Rotationsachse abgeplatteten Sphäroids annehmen, wie 
wir dies bei den Planeten Jupiter und Saturn deutlich wahrnehmen und wie 
für die Erde aus zahlreichen Messungen ebenfalls nachgewiesen ist. Für die 
Sonne wurden die Unterschiede der Hauptdurchmesser sehr gering gefunden; 



^) Nimmt man an. das» die Ströme einer Kugeloberfläche entsteigen, dann mflsste, 
wenn der Radius der zugehörigen Kugel 0,9854 desjenigen des Sonnenradius gesetzt wird, sein 
Breite des Sichtbarwerdens der Flecken ± 10^ 20° 40° 
Ort der Strombildung + 10° 2,S° 48' 44° 42'. 
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ja zahlreiche ältere Messungen ergaben das unwahrscheinliche Resultat eines 
grösseren Polardurchmessers. Zugleich zeigte der Aequator in der Richtung 
gegen den 86. Grad der Ekliptik einen etwas grossem Durchmesser, als senk- 
recht dazu. Da die Abplattung des Aequators nicht Theil an der Rotation 
zu nehmen schien, so wären in Anbetracht der jetzigen Forschungen und der 
Ergründung etwaiger von aussen auf die Sonne wirkender Ursachen bezüglich 
der Veränderlichkeit der Sonnenthätigkeit, genaue Untersuchungen mit ver- 
besserten Messungsmethoden sehr wünschbar. 



Trotzdem man sehr frühe erkannte, dass die Sonne bald wenige oder 
keine, bald sehr viele Flecken zeigt, vermuthete doch erst Horrebow in 
Kopenhagen (1718 bis 1776) und dann W.Herschel in Slough (1738—1822) 
einen periodischen Wechsel. S. H. Schwabe in Dessau sprach sich 1842 
für eine zehnjährige Periode aus. Genauer wurde die Länge der Perioden 
bestimmt von dem Director der Zürcher Sternwarte, R. Wolf, im Jahre 1852 
zu liy» Jahren. Diese Zahl wird jetzt allgemein angenonmien; sie ist nur 
ein Mittelwerth, da die einzelnen Perioden sehr verschiedene Längen haben. 
Die Maxima der Häufigkeit der Flecken traten ein: 

1615,5 1685,0 1750,3 1816,4 



1626,0 


1693,0 


1761,5 


1829,9 


1639,5 


1705,5 


1769,7 


1837,2 


1649,0 


1718,2 


1778,4 


1848,1 


1660,0 


1727,5 


1788,1 


1860,1 


1675,0 


1738,7 


1804,2 


1870,6 



Das letzte Maximum wird erwartet oder ist vielleicht schon vorüber. 

Diese kleineren Perioden schliessen sich wieder zu grösseren, etwa 56- 
jährigen (5.11V») und dann mehrere Jahrhimderte umfassenden zusammen, 
während welchen die Flecken zeitweise sehr zahlreich und gross, zeitweise 
selten, ja sogar für grosse Teleskope unauffindbar werden. 

Es seien hier einige Beobachtungszahlen zusammengestellt, um die Regel- 
mässigkeit zu zeigen, mit welcher der Wechsel der Fleckenhäufigkeit sich in 
den einzelnen Perioden vollzieht. In der letzten Colunme geben wir eine 
Reihe theoretisch bestimmter Werthe, auf welche wir später zurückommen. 
In grösserer Ausdehnung sind die Zahlen der ersten und letzten Columne auf 
beiliegender Tafel graphisch dargestellt. Die Jahre sind als Abscissen, die 
entsprechenden Relativwerthe als Ordinaten aufgetragen. 
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RelitiTuUen der 


FleekenlUelie in Milliontel 


Theorefa'ith 




Relatiriahlen der 


Fleekenfliche in MiUiontel 


Theoretisch 


Jakre 


Fleckenb&BÜgkeit 


der SoineBoberflieiie 


berecbnete 


Jalire 


rieckenbliEgkeit 


der Sonienoberfläche 


berechiete 




iMh Wolf 


Bick WarroD de la ßie 


Relatiriahlen 




nach Wolf 


nach Warren de U Rne 


RelitiruhleB 


1828 


63 




55 


1856 


4 


40 


3 


29 


67 




37 


57 


23 


227 


28 


1830 


71 




5 


58 


55 


763 


70 


31 


48 







59 


94 


1390 


100 


32 


28 


196 


-17 


1860 


96 


1343 


101 


33 


9 


73 


-44 


61 


77 


1310 


88 


34 


13 


142 


-12 


62 


59 


1165 


13 


35 


57 


837 


57 


63 


44 


749 


-33 


36 


122 


1407 


95 


64 


47 


815 


-24 


37 


138 


1336 


114 


65 


31 


542 


-1 


38 


103 


876 


111 


66 


16 


199 


1 


39 


86 


817 


49 


67 


7 


188 


26 


1840 


63 


575 


9 


68 


37 


499 


51 


41 


37 


340 





69 


74 


— 


36 


42 


24 


209 


-20 


1870 


139 




38 


43 


11 


108 


-49 


71 


111 




77 


44 


15 


197 


-32 


72 


102 




72 


45 


40 


396 


3 


73 


66 


678 


34 


46 


62 


599 


30 


74 


45 


583 


21 


47 


98 


1127 


88 


75 


17 


255 


15 


48 


124 


1112 


147 


76 


11 


132 


2 


49 


96 


755 


123 


77 


12 


94 


29 , 


1850 


67 


583 


60 


78 


3 


25 


50 


51 


65 


658 


20 


79 


6 


44 


23 


52 


54 


522 


-19 


1880 


32 


308 


3 


53 


39 


350 


-47 


81 


54 


764 


11 


54 


21 


198 


-29 


82 


60 


1002 


18 


55 


. 7 


82 





83 


64 




32 



Für die Fackeln bestehen ähnliche gesetzmässige Aenderungen. Sie 
nehmen an Zahl und Grösse zu und ab nahe übereinstimmend mit den Flecken, 
wie schon aus Stark's Beobachtungen von 1813 bis 1837 hervorgeht. Bis 
zu dem Fleckenmaximum von 1816 stieg die beobachtete Zahl pro Jahr auf 
132, sank bis zum Minimum von 1822 auf 4, stieg 1829 wieder auf 815, um 
bis zum Minimum von 1833 auf 25 zu sinken. Gegen das kommende Maximum 
stieg die Zahl wieder auf 355. Die Wendepunkte der Perioden scheinen bei 
den Fackeln etwas früher einzutreten, als bei den Flecken. Nach Weber 
ändern sich die Breiten der Regionen, in welchen Fackeln auftreten, ähnlich 
jenen der Flecken. 
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Die Chromosphäre scheint zur Zeit der Fleckenminima ruhiger und 
wohl in Folge davon auch niedriger als sonst. Sie war mindestens zur Zeit 
des Fleckenmaximums von 1870 höher, als vor 1880. 
S. J. Perry fand die Höhen 

1880 1881 1882 
7,93 8,04 8,24 Sekunden, 
also mit der Fleckenhäufigkeit an Höhe zunehmend, wie schon früher Tacchini 
behauptete. Ueber den Flecken soll sie stets bemerkbare Depressionen zeigen. 
Die Pro tuberanzen erreichten Mitte 1871 ein Maximum. Von da 
nahmen sie bis 1870 ab und zwar an Grösse, Zahl und Ausdehnung. Gewaltig 
breiteten sich dieselben, die nur zur Zeit der Maxima über + 70° hinaus bis 
zum Pole vorkamen, 1871 auf beiden Seiten des Aequators bis + 80°, 1874 
nur bis zum + 30° aus. Tacchini beobachtete 

1871 1872 1873 1874 1875 1876 1877 
229 111 129 119 9 15 1 Protuberanzen. 

S. J. Perry fand 

Mittlere Ausdehnung Mittlere Höhe 

der Protuberanzen im Allgemeinen der höchsten Protuberanzen 

1880 2378° 23,4*' 64,4" 

1881 . 3373° 24,6'* 71,9" 

1882 50 ° 24,6" 74,1" 

Die Corona ist gleichfalls allem Anscheine nach dem Flecken Wechsel 
entsprechenden periodischen Veränderungen unterworfen. 1868 fanden Rziha, 
Pogson und Tennant das Spectrum der Corona continuirlich, ohne helle oder 
dunkle Linien. 1869, 1870 und 1871 beobachteten verschiedene Forscher helle 
Linien von Wasserstoff und dem 1474 K-StoflFe im Coronaspectrum. 1878 war 
das Spectrum wieder blasser und konnten helle Linien darin nur von wenigen 
Beobachtern wahrgenommen werden. Young fand dies besonders beachtens- 
werth. 1882 hatte die Corona wieder, wie 1871 die grösste Ausdehnung 
ausserhalb der Aequatorialgegenden (1867 und 1878 dagegen in denselben), 
und die genannten characteristischen Wasserstoff- und Helium (1474 K)-Linien 
waren sehr bestimmt sichtbar. 

Nach Smith's Beobachtungen in Virginia City, Mont. 1878, war die Corona 
77^ bis 8 mal weniger hell, als am 22. December 1870. Am ersteren Tage war 
die Helligkeit 0,072 einer Normalkerze in der Distanz von 0,3 Meter oder 3,8 
derjenigen des Vollmondes. 1869 soll die Corona weniger licht gewesen sein, 
als 1878; im ersteren Jahre hatte sie röthliches, im letzteren weisses Licht. 

3 



— 18 — 

Schon die älteren Beobachtungen der Corona seit Beginn des vorigen 
Jahrhunderts deuten auf starke und wohl auch periodische Aenderungen des 
Ansehens der Corona. Sie scheint namentlich hell, ausgedehnt und weit- 
strahlend gewesen zu sein 1706, 1778 und 1806, stets in der Nähe der Zeit 
der Fleckenmaxima. 

Der Sonnendurchmesser selbst scheint gleichfalls etwelcher Veränder- 
lichkeit unterworfen zu sein. Nach den neuesten Untersuchungen würde zur 
Zeit der Sonnenfleckeimiaxima der Sonnendurchmesser sich etwas vermindern; 
ein Resultat, das allerdings wenig zu der grösseren Unruhe an der Sonnen- 
oberfläche und zu der höheren Chromosphäre zur Zeit grösserer Flecken- 
thätigkeit stimmen würde. Von einzelnen Beobachtern wird indessen an der 
Kealität der Schwankungen des Sonnendurchmessers gezweifelt. Sie werden 
möglicherweise durch ungleiche Brechbarkeit der Coronahülle hervorgerufen. 

Nach Allem, was jetzt beobachtet wurde, ist die ganze Thätigkeit auf 
der Sonne starkem periodischen Wechsel unterworfen; die Veränderlichkeit 
der Fleckenthätigkeit scheint nicht einmal die hervoiTagendste Rolle dabei zu 
spielen, während sie das bequemste Mittel bildet, um durch Beobachtung ein 
Bild des Wechsels der Thätigkeit der auf dem Centralkörper des Sonnen- 
systemes waltenden Kräfte zu erhalten. 

Wird das weisse Sonnenlicht durch eine feine Spalte und dann durch ein 
mit den Kanten parallel zu derselben gestelltes Prisma geleitet, dann zeigt 
sich das Spectrum, ein farbiges Band, welches der Quere nach, also parallel 
zu den Farbengi'änzen von einer grossen Anzahl dunkeler Linien durchsetzt 
ist. Die Zahl und das Aussehen derselben hängen wesentlich von der Brech- 
barkeit des Prismas, wie von der Kraft dos zum Erkennen derselben be- 
nutzten Fernrohi-es ab. Die Erfahrung lehrte: 

Dass feste und flüssige, bis zum Selbstleuchten erhitzte Körper un- 
unterbrochene Spectren mit einzelnen Knien- und bänderartigen, in den ein- 
zelnen Farbenabschnitten hervortretenden Stellen geben; dass glühende 
Gase mit wenigen Ausnahmen gebrochene, durch helle Linien oder Bänder 
unterbrochene Spectren geben und dass, wenn die Strahlen glühender Körper, 
bevor sie zu der Spalte des Apparates gelangen, ein Gas oder einen Dampf 
passiren, anstatt der hellen Linien oder Bänder dunkele Linien oder Bänder 
erscheinen. In letzterem Falle absorbirt das die Strahlen durchlassende Gas 
oder der Dampf dieselben Lichtstralden, welche der leuchtende Körper aus- 
senden würde, wenn er in gasförmigem Zustande zum Glühen gelangte. „Für 
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jede Strahlengattung ist das Verhältniss zwischen dem Emissions- und Ab- 
sorptionsvermögen für alle Körper bei derselben Temperatur das gleiche", 
lautet Kirchholf's Gesetz. Jede Linie und jedes Band gehört einem 
bestimmten Stoffe an und es können durch diese Linien äusserst geringe 
Mengen — in der Flamme des Bunsen'schen Brenners i^pooooo Milligramm 
Natrium, mittelst des Inductionsfunkens tööö^ööT Strontium — nachgewiesen 
werden. Die Methode der Untersuchung nennt man die Spectralanalyse. 
WoUaston machte 1802 auf die dunkelen Linien des Sonnenspectrums auf- 
merksam und Frauenhof er hatte 1814 schon etwa 600 dieser nach ihm be- 
nannten Linien untersucht. 

Göthe ahnte nicht, als er spottete: „Der Frauenhofer'sche Versuch, wobei 
Querlinien im Spectrum erscheinen, ist ein Kunststück, wozu den Bedingungen, 
um den Newton'schen Versuch zu machen — aufzudröseln den Sonnenstrahl, 
als ob's ein Stricklein war, — noch ein paar hinzugefügt werden, wodurch 
der Hocuspocus sich noch mehr entwickelt", dass mittelst dieser Methode, die 
allerdings zur weitern Ausbildung Bunsen und Kirchhoflf bedurfte, einst als 
Bestandtheile der Sonne nachgewiesen würden : Eisen, Mangan, Chrom, Kobalt, 
Nickel, Uran, Zink, Barium, Rubidium, Strontium, Calcium, Magnesium, 
Aluminium, Cerium, Didym, Erbium, Lanthan, Yttrium; Wassersolf; Schwefel. 
Sauerstoff glaubte Draper (seit 1877) ebenfalls nachweisen zu können. Koh- 
lenstoff wird vermuthet. Ueber 50 bestimmte, nebst Scharen schwierig festzu- 
stellender Linien entsprechen keinem der bekannten Elemente oder harren der 
Bestimmung. 

Abweichend von dem Spectrum der Sonnenoberfläche im Allgemeinen, 
wie es zuerst von Frauenhofer genauer untersucht wurde, verhalten sich die 
Spectren der verschiedenen Gebilde und Hüllen. 

Die Flecken zeigen die Linien der Dämpfe von Natrium, Magnesium, 
Barium, Eisen, Calcium, Chrom, Titan, Nickel, Wasserstoff u. dgl. breiter 
und dunkeler als die entsprechenden Frauenhofer'schen Linien,* was als Folge 
abwärts gerichteter Strömungen gedeutet wird. Dabei nehmen Breite und 
Schwärze mit dem dunkeleren Aussehen der Flecken zu. Das Auftreten der 
Flecken, welche dem allgemeinen Spectrum der Sonne fehlen oder nur unter 
günstigen Verhältnissen darin beobachtet werden, sowie die beobachteten ein- 
seitigen Verbreiterungen deutet Vogel auf vorübergehende unter niederer 
Temperatur erfolgende Stoflfverbindungen. Auffallend ändert sich mitunter 
in einzelnen Theilen des Spectrums die Lichtintensität. Alles deutet auf eine 
kräftigere Absorption in den Fleckengebieten hin. 
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Im Flecke iihofe (Penumbra) beobachtete Secchi, mindestens zeitweise, 
die Abwesenheit der Wasserstoflflinien, welche sich in den Fackeln hell 
zeigen. Im Allgemeinen sind die Fackelspectren jenen der Sonnenoberfläche 
gleich, nur intensiver. Die hellen Metalllinien desselben sind schmäler als 
die entsprechenden Frauenhofer 'sehen, was der unter vermindertem Drucke 
stattfindenden Strömung heisser Massen zugeschrieben wird. Aus der in der 
Nähe der Flecken oft plötzlich auftretenden grösseren Anzahl von nebelichen 
Linien schloss Secchi auf Anwesenheit von Wasserdampf. Die zeitweise bei 
der Penumbra auftretenden hellen Linien gehören offenbar darüber liegenden 
Gebilden, etwa Fackehi an. 

Trotz der sehr complicirten Resultate der spectroskopischen Unter- 
suchungen scheinen die Spectren der Flecken sich von jenen der übrigen 
Sonnenoberfläche nur zu unterscheiden, wie die Spectren der Sonnenmitte von 
jenen des Sonnenrandes ; nur sind im ersteren Falle die Unterschiede grösser. 

Die Chromosphäre zeigt ganz besonders die Wasserstofflinien. Aus 
ihrer Breite schliesst Lockyer auf einen in der Chromosphäre herrschenden 
geringen Druck. Es muss derselbe indessen immer noch eine ziemlich be- 
deutende Grösse haben, da die Anziehung an der Sonnenoberfläche 28,5 mal 
grösser ist, als an der Erdoberfläche. 

Young zeigte schon 1872, dass die äusseren leuchtenden Hüllen der Sonne 
unter günstigen Verhältnissen der Erdatmosphäre über 273 Frauenhofer'sche 
Linien hell ei*scheinen lassen und dadurch etwa 20 bekannte Elemente darin 
nachweisbar sind. Die Umkehrung der Linien werde wahrscheinlich durch 
die unteren Schichten jener Hüllen, der Schichten unter der Chromosphäre 
verursacht. 

Die Protube ranzen zeigen, wenn sie zu den metallischen gehören, die ent- 
sprechenden hellen Linien vom Natrium, Magnesium u. s. w., wenn zu den meistens 
höheren Wasserstoff- Protuberanzen , ausser den characteiistischen Wasser- 
stofflinien — eine mit der Frauenhofer schon C-Linie genau, die andern mit der 
F-Linie nahe zusammenfallend — noch eine mit Ds bezeichnete Linie mit der 
Wellenlänge 587,471 Milliontel Millimeter und femer eine nach Kirchhoff*s 
Scala mit 1474 K bezeichnete Linie. Die Ds Linie erklärte man bald als 
einem besonderen Stoffe — Helium genannt — angehörend, bald für eine 
durch besondere Verhältnisse erzeugte Wasseratofflinie, während die 1474 
K-Linie einer Eisenlinie sehr nahe liegt oder damit zusammenfallt. Da die 
Protuberanzen über der absorbirenden Hülle sich entwickeln, so sind deren 
Spectrallinien hell. Auf der Mitte der Sonnenscheibe lassen sich desshalb die 
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Protuberanzen durch Verschwinden der C-Linie nachweisen, da bei Anwesen- 
heit von Wasserstoff in der Nähe der Flecken die dunkelen Wasserstofflinien 
heller werden und scheinbar ganz verschwinden können. Die F-Linie gehört 
nicht dem Wasserstoffe allein an, wesshalb sie nicht verschwindet. Norman 
Lockyer zeigt, dass die in Flecken und Protuberanzen vorkommenden Linien 
den gleichen Stoffen entstammen, dass die Temperaturen in den ersten niederer 
sein müssen, als in den letzteren, dass die Linien des Sonnenspectrums die 
Resultanten verschiedener Absorptionsgebiete sein und dass im Sonnenkörper 
die Stoffe in vollkommen dissocirtem Zustande vorkommen müssen. 

Wie oben bemerkt konnte man vor dem 18. August 1868 die Protuberanzen 
nur während den totalen Sonnenfinsternissen wahrnehmen und beobachten. 
An jenem Tage befand sich der französische Physiker Janssen zur Beob- 
achtung der Finsterniss in Guntoor in Indien. In dem Augenblicke des Ver- 
schwindens der Protuberanzen hinter dem Mondrande erblickte er im Spectrum 
nicht dunkele, sondern auffallend helle und scharf bestimmte Linien, so dass 
er unwillkührlich ausrief: „Euch sehe ich wieder" ! In der That wurde die 
dabei gehegte Erwartung, die Protuberanzen des Contrastes der hellen Linien 
gegenüber den dimkeln des allgemeinen Sonnenspectrums halber auch bei 
vollem Sonnenschein zu erkennen, schon am folgenden Morgen erfüllt. Bald 
darauf gelang es N. Lockyer nach schon vor der Finsterniss von 1868 vor- 
geschlagener Methode und darauf auch andern Physikern, die Protuberanzen 
bei vollem Sonnenscheine zu beobachten. 

In der Corona beobachteten Rziha in Aden, N. Pogson in Masulipatam 
und Tennant in Guntoor am 18. August 1868 ein continuirliches Spectrum 
ohne helle oder dunkele Linien. Young fand 1869 die Wasserstofflinien, die 
Da- und die 1474 K-Linien. Letztere gehört nach Janssen ganz der Corona 
an. Er fand zu Sholvar 1871 in der Corona ausser den hellen Wasserstoff- 
linien noch schwierig wahrnehmbare dunkele Linien des Sonnenspectrums, 
welche von reflectirtem Sonnenlichte herzurühren scheinen; auch 1882 am 
17. Mai erschien die 1474 K-Linie wieder im Grün und ebenso bestimmt die 
Wasserstoff- und Ds-Linien. 

Nach dem heutigen Stande menschlicher Erkenntniss darf man den Sonnen- 
ball als aus einem weissglühenden festen oder flüssigen Kerne bestehend 
annehmen, dessen continuirliches Spectrum in Folge der ihn atmosphärenartig 
umgebenden Hüllen die dunkeln Frauenhofer-Linien zeigt. Die hauptsächlich 
die Umkehrung bewirkende Schichte, welche wahrscheinlich nicht ganz scharf 
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von dem innem Kerne und der darüber liegenden Hülle getrennt, desshalb 
nur unter günstigen Verhältnissen beobachtbar wird, dürfte ihr Dasein wesent- 
lich nur dem geringeren Gewichte der sie bildenden Dämpfe gegenüber den 
Dichten der darunter liegenden Massen verdanken. Sie enthält die Dämpfe 
von Calcium, Eisen, Kalium, Kupfer, Magnesium, Natrium, Nickel, Wasser- 
stoff u. s. w. Ihre Höhe wird auf etwa 1500 Km geschätzt. Ueber dieser 
Schichte ruht, in einer Bcheinbaren Höhe von 8 bis 10 Secunden, also von 
mindestens 5700 bis 7200 (nach Anderen selbst 15000) Km. die sog. Chromo- 
sphäre, welche hauptsächlich aus dem leichteren Wasserstoffe zu bestehen 
scheint. Sie enthält auch das erwähnte Helium, wenn die Da-Linie nicht dem 
Wasserstoffe angehört. 

Aus dieser stets bewegten, zeitweise sehr aufgeregten Schichte scheinen 
sich vorab die Protuberanzen zu entwickeln, deren Form auf mächtige Strö- 
mungen an der Sonnenoberfläche vom Aequator nach den Polen hindeutet. 

Ueber diesen dichteren, äusseren starkleuchtenden Hüllen lagert noch 
eine dünnere, weniger heisse und verhältnissmässig schwach leuchtende Schichte, 
die Corona. Sie besteht höchst wahrscheinlich aus gasigen Bestandtheilen. 
Da sie bei den Finsternissen von 1870 und wieder in den letzten Jahren die 
Wasserstoff- und Heliumslinien zeigte, während später gegen das Flecken- 
minimum von 1879 hin die entsprechenden Linien nur schwach oder gar nicht 
sichtbar waren und sie theilweise im eigenen, theilweise in reflectirtem Lichte 
erglänzt, wobei die Polarisation von dem Sonnenrande bis zu gewisser Höhe 
zunimmt, so ist die Annahme zu rechtfertigen, dass zur Zeit grösserer Sonnen- 
thätigkeit, also zur Zeit der Fleckenmaxima, mehr Dämpfe aus der Chromo- 
sphäre in die Coronaschichte gelangen und sich mit derselben vermischen als 
zu andern Zeiten und dass zahlreiche kleinere glühende Massen in ihr nieder- 
sinken, welche sich bei der Annäherung an die heisse Sonnenoberflä<'.he all- 
mählich auflösen und dadurch unfähig werden, das Sonnenlicht zu reflectiren. 
Die niedersinkenden Massen können aus dem Weltraum auf die Sonne stürzende 
Massen — Meteoriten — , ebenso wohl aber auch nur Condensationsproducte 
der aus der Sonne selbst hoch aufgeschleuderten Dämpfe sein. 

Für die Gestaltung der Granulation, Flecken, Fackeln, Protuberanzen 
u. dgl. scheinen die dichteren Schichten wesentlich zu sein; der Coronahülle 
fallt in Folge der gewaltigen Temperaturunterschiede, welche an den untern 
auf der heissen Chromosphäre aufruhenden und an den obern mit dem min- 
destens — 65, vielleicht aber auch bis zu — 150 Grad kalten Welträume in Be- 
rührung stehenden Schichten herrschen, wie in Folge grösserer Beweglichkeit 
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bei geringerer Dichte sehr wahrscheinlich eine Hauptrolle bei der Erzeugung 
des periodischen Wechsels der Sonnenthätigkeit zu. Die stark veränderliche 
Form und die wechselnden Lagen der Corona müssen von grossem Einflüsse 
auf die Ausstrahlung der Sonne sein. 

Obschon die directen optischen, wie spectralanalytischen Beobachtungen 
bis jetzt schon äusserst complicirte Resultate ergaben, scheint doch die An- 
nahme gerechtfertigt, dass bei fortgeschritteneren Beobachtungen die Er- 
scheinungen an der Sonne sich auf einfachere Ursachen zurückführen lassen. 
Sehr vereinfacht wird jede Hypothese dafür, durch die bereits angeführte 
Beobachtung, dass das Spectrum der Flecken sich von demjenigen der übrigen 
Sonnenoberfläche verschieden zeigt, wie das Spectrum des Sonnenrandes von 
jenem der Mitte, wobei im ersteren Falle die Unterschiede schärfer hervor- 
treten. 

Die äussere, die Corona-HüUe ruht unten auf einer mindestens 2000^ 
heissen Sonnenschichte, auf der Chromosphäre, und reicht oben in den vielleicht 
bis zu — 150° kalten Weltraum, so dass trotz aller Wärmeausstrahlung und 
Wärmezuführung durch Strömung von unten her die obern Schichten so kalt 
sein müssen, dass ein Gleichgewichtszustand nicht annehmbar ist, sondern 
beständig Strömungen stattfinden müssen. Entstehen nun schon in unserer 
Erdatmosphäre, trotz der an der Erdoberfläche selten über 20 bis 30, nur 
ausnahmsweise über 40 Grade steigenden Temperatur, sehr heftige Bewegungen 
in Form von Winden, Stürmen imd Orkanen, so müssen in der äussersten 
Sonnenhülle Strömungen von einer Heftigkeit auftreten, welche wir nur 
ahnen können. Dabei müssen die vertical auf- und absteigenden Ströme vor- 
wiegend sein. Durch jeden aufsteigenden Strom entsteht in den imtem 
Schichten der Hülle Druckvermindeinmg und damit Entlastung der darunter 
liegenden heisseren Schichten. Dadurch entwickeln sich auch in diesen auf- 
wärts gerichtete Ströme und veranlassen auf gleiche Weise solche in noch 
grösseren Tiefen. In Folge der bei diesen Vorgängen bedingten Druckver- 
minderung und des Aufsteigens der tiefern Massen in Regionen mit geringerm 
Drucke findet Ausdehnung der Dämpfe und Gase und dadurch wie durch die 
Berührung mit kälteren Schichten Abkühlung statt, wodurch die Massen 
dunkeler, namentlich aber lichtabsorbirender werden und sich als dunkelere 
Gebiete gegenüber dem hellen Sonnenkörper zeigen müssen. 

Sind die Ausdelmungen der aufsteigenden Ströme gering, so können auch 
die zur Ausgleichung des Druckunterschiedes nothwendigen abwärts gerichteten, 



— 24 — 

die kühleren Massen mit sieh fuhrenden Ströme nur eine geringe Ausdehnung 
haben. Es entsteht dadurch die Granulation mit den hellen kuppenförmigen 
Stellen der aufwärts steigenden Sehichtenmassen und den dunkelen Stellen, den 
Poren, erzeugt durch die abwärts gerichteten Strömungen dazwischen. 

Nehmen die Ströme ausgedehntere Räume ein, dann werden die Ver- 
hältnisse complicirter. Zunächst sind die Geschwindigkeiten nicht in allen 
Querschnitten der Ströme gleich und dann müssen in Folge der Strömungen 
aus Schichten von verschiedener Dichte und Temperatur, wie durch Gegen-' 
Strömungen Unregelmässigkeiten in der Bewegung entstehen, wodurch der 
jeweilige Druck nicht immer genau der an betreffender Stelle herrschenden 
Temperatur entspricht, so dass, wenn letztere zu hoch ist. eine raschere Ver- 
dampfung und in Folge dessen ein Spritzen und Schleudern der über jenen 
Stellen befindlichen Massen eintreten muss. Die emporquellenden heissen 
Massen leuchten in Folge höherer Temperatur und geringeren Absorptions- 
vermögens stärker als die Umgebung und bilden die Fackeln. Zunächst 
erscheinen diese da, wo der Flecken sich in Folge der aufsteigenden Ströme 
zu bilden beginnt, dann an dessen Rändern und wieder als letzte Nachzügler 
nach seinem Verschwinden. 

Da das Emporquellen und Schleudern im Allgemeinen schichtenweise vor 
sich gehen muss, so werden die vorzugsweise wasserstoffhaltigen Massen der 
Chromosphäre am höchsten, die schwereren metallischen Massen der tiefer ge- 
legenen Schichten weniger hoch in die Coronahülle hineingeschleudert werden 
und so die helle Linien gebenden Protuberanzen bilden. 

Ist die Ausdehnung der aufsteigenden Ströme sehr bedeutend oder liegen 
zahlreiche Herde solcher neben oder nahe bei einander, dann werden bei der 
Rückströmung grössere Gebiete der Sonnenoberfläche mit kühleren Massen 
überlagert, die weder fest noch tropfbar flüssig zu sein brauchen: es genügt 
ein verhält nissmässig erheblicher Unterschied der Temperaturdiiferenzen, um 
allein schon durch Lichtabsorption sichtbar zu werden. Sieht ja eine sehwach- 
leuchtende Flamme von möglichst niederer Temperatur auf einer solchen von 
höherer Temperatur, wenn auch diese nicht sehr starkleuchtend ist, schon 
fast schwarz aus. Die kühlsten Massen zeigen sich als F 1 e c k e n , die weniger 
kühle Umgebung als Fleckenhöfe. Aehnlich wie auf Erden schmelzende 
Eis- und Schneemassen oder verdunstendes Wasser die Umgebung abkühlen 
und dabei Wasser-, namentlich aber Luftströmungen bis auf bedeutende Ent- 
fernungen hin erzeugen, so müssen auch in der Nähe der Flecken kühlere 
Stellen entstehen und meist nach dem Fleckencentrum gerichtete Strömungen 
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sich bemerkbar machen; diese erzeugen das strahlenförmige Gefüge der Höfe 
und die zungenförmigen Ströme von scheinbar V4 — V» Sekunden oder etwa 
180 — 230 Km Breite, ja selbst jene gewaltigen Strömungen, welche die 
Fleckenhöfe, ja mitunter die Flecken in überraschend kurzer Zeit auflösen. 
Dass die einbrechenden Ströme im Innern des Fleckenhofes heller als aussen 
erscheinen, ist theils in dem Contraste gegenüber dem dunkeln Kerne, theils 
aber wohl auch dadurch begründet, dass die hellen Massen nicht bloss durch 
den Hof fliessen, sondern auch unter demselben hervorquellen, ähnlich wie 
das Wasser von den Kanten aus über eine in Eismassen schwimmende unter- 
tauchende Eistafel hinüberzüngelt. In Folge der höheren Temperatur lösen 
diese Massen die Flecken im Innern rascher auf und sind weniger licht- 
absorbirend, somit auch dadurch zu dem helleren Aussehen des Hofes bei- 
tragend. Je nach den Umständen werden die Höfe einfach strahlenförmig 
oder spiralförmig von den heissen Strömen durchsetzt und müssen die mannig- 
faltigsten Combinationen von Flecken- und Hofformen vorkommen, wie wir 
Aehnliches bei Gewölken in unserer Atmosphäre oder bei Eistreiben auf der 
Meeresoberfläche der Erde wahrnehmen können. 

Vorgänge obiger Art erklären das Entstehen grosser Flecken aus voraus- 
gehenden Gruppen kleiner, sie erklären die Flecken ohne oder mit Höfen und 
warum die Flecken häufig wie Vertiefungen sich darstellen, während in den 
meisten Fällen man keinerlei Vertiefung in dem Strömungsgebiete wahrnehmen 
kann. Versinken die dunkeln Massen rasch, dann erscheint die Trichter- 
form, geht das Versinken sehr langsam vor sich, dann nimmt man sie 
nicht wahr. 

Da die Flecken stets im absteigenden Strome sichtbar werden, so können 
über denselben keine Protuberanzen entstehen, wohl aber an dem Rande der 
Fleckenhöfe oder in deren Nähe. 

Das Uebereinanderschieben zweier Flecken muss bei obiger Annahme der 
Bildung derselben als auf Schein beruhend angesehen werden. Es bewegen 
sich vielmehr zwei mit verschiedener horizontaler Geschwindigkeit auftretende 
benachbarte Ströme wie zwei Fluthwellen oder zwei Flüssigkeitswirbel diu'ch 
einander oder es finden durch eigenthümliche Strömungen der in die Flecken- 
region eindringenden heissen Ströme Umgestaltungen der Fleckenformen statt, 
welche den Eindruck physischer Vereinigungen und Trennungen machen, ohne 
es in Wirklichkeit zu sein. 

Entstehen die Flecken in der angeführten oder doch in ähnlicher Weise, 
dann müssen in Folge der mannigfachen Zustände, der Geschwindigkeiten, 

4 
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der Druckänderungen, der verechiedenen Temperaturen, der verschiedenen 
Dichtigkeiten, der auftretenden clieniischen Verbindungen und der Dissociation 
die Spectrallinien und -Bänder die verschiedenartigsten Veränderungen er- 
fahren und nur in wenigen Fällen werden annähernd die gleichen Erschei- 
nungen sich wiederholen. Sie werden sich gerade so selten in gleicher Weise 
wiederholen, als auf unserer Erde die meteorologischen Verhältnisse. Dadurch 
erklären sich die verschiedenartigen oft sich widersprechenden Beobachtungs- 
resultate, ohne dass man zu complicirten Hypothesen oder zu einem Labyrinthe 
von Kohlenstoff-, Silicium- oder andern Sonnenhüllen die Zuflucht nehmen 
muss. N. Lockyer sagt treffend: »Die Elemente, welche wir auf Erden 
kennen, existiren auf der Sonne nicht, wenn die Existenz derselben auf 
ausserirdischen Weltkörpern, inclusive der Sonne von der vollkommenen 
Uebereinstimmung der Frauenhofer 'sehen und Metalllinien nach Wellenlänge 
und Intensität abhängig gemacht wird.** 

Die Ursache für das Fehlen der Flecken in höheren Breiten und vorab 
in den Polargegenden der Sonne Hesse sich suchen in der stärkeren Ab- 
kühlung daselbst, so dass hier die hohen kühleren Schichten von innen heraus 
nicht mehr durchbrochen werden können, wie in der Nähe des Aequators, 
woselbst in Folge der durch Abplattung grösseren Höhe und Dichte der die Aus- 
strahlung vermindernden Hüllen, die zu durchbrechenden Schichten dünner sind- 

Die Sonne gehört in Folge ihrer periodisch veränderlichen Thätigkeit, 
deren Resultate wir theilweiso in den Vorgängen an ihrer Oberfläche beob- 
achten können, zu den veränderlichen Sternen. Ist auch die Abkühlung 
noch nicht so weit fortgeschritten, dass die Unterschiede der Licht- und 
Wärmestrahlung in den einzelnen Abschnitten der Perioden sehr auffallend 
werden, so zeigt doch die Fleckencurve — die Darstellung des Wechsels der 
Fleckenhäufigkeit, wovon wir auf der beigegebenen Tafel für die Zeit von 
1770 bis 1883 eine Darstellung geben — grosse Aehnlichkeit mit manchen 
Lichtcurven veränderlicher Sterne, namentlich mit iy Aquilae. 

Sind mit den angegebenen periodischen oder doch zeit weisen Aenderungen 
in den Vorgängen an der Sonnenoberfläche Aenderungen in den Strahlungs- 
vorhältnissen verbunden, dann muss davon das ganze Sonnensystem beeinflusst 
werden. Wie in dem Neujahrsblatte der Naturforschenden Gesellschaft in 
Zürich für 1875 gezeigt wurde, sind in der That Beziehungen zwischen Erd- 
magnetismus und Polarlicht und der durch die Fleckenwechsel bekundeten 
Veränderlichkeit der Sonnenthätigkeit in auffallender Weise vorhanden und 
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bestimmt nachgewiesen. Bei den complicirteren meteorologischen Verhält- 
nissen unserer Erde treten in einzelnen Fällen, wie bei Stürmen, Hagel, 
Weinerträgen, theilweise auch bei den Niederschlägen von Regen und Schnee 
periodische Aenderungen auf, deren Veränderlichkeit unverkennbar in der 
veränderten Sonnenthätigkeit zu suchen ist. Der parallele Gang tritt nament- 
lieh in jenen Perioden bestimmt auf, in welchen die Unterschiede der Sonnen- 
thätigkeit bei den Maxima und Minima sich am grössten zeigen. Bei anderen 
Erscheinungen, wie namentlich in den Temperaturänderungen, Windrichtungen 
u. dgl. tritt eine derartige Beziehung weniger klar hervor. Bei keiner der 
meteorologischen Erscheinungen kann sie sich gleichförmig über der ganzen 
Erdoberfläche zeigen. Sie wird desshalb entweder geleugnet oder für un- 
bedeutender gehalten, als dass sie sich bemerkbar machen könnte. Letzteres 
ist theilweise richtig; enthält aber viel Falsches. 

Zunächst ist die Energie der Strahlung durch durchsichtige Körper um 
so grösser, je höher die Temperatur der Quelle ist; somit können bei an 
sich schon sehr hohen Temperaturen verhältnissmässig unbedeutende Wechsel 
der Sonnenstrahlung sich in unserer Atmosphäre nicht besonders stark kund 
geben. Weiter ist zu beachten, dass wir ja nur das Resultat der Temperatur- 
änderungen am Boden des Luftmeeres nach Abzug der bei der Bewegung von 
Wasser und Luft in Arbeit umgesetzten und nach Abzug der bei den Nieder- 
schlägen wieder frei gewordenen Wärmemenge, welche direct in den Welt- 
raum ausstrahlte, beobachten. Je mehr Wärme unserer Atmosphäre (und 
den Meeren) von der Sonne herzugeführt wird, um so mehr Arbeit wird in 
derselben in der verschiedenartigsten Weise vollzogen und somit Wärme auf- 
gebraucht, (zur Erzeugung von Wind und Wetter, von Regen, Schnee, Hagel, 
Gewitter u. s. w.), wodurch gerade die Atmosphäre einen Regulator der 
Temperatur und des Witterungswechsels zum Wohle aller auf Erden lebenden 
organischen Wesen bildet. 

Den Einfluss etwaiger wärmerer oder kühlerer Stellen an der Sonnen- 
oberfläche untersuchten Nervander und Buys-Ballot. Ersterer fand für 
eine ihm von der Sonnenrotation abhängig scheinende Periode 27,26, letzterer 
dafür 27,682 Tage. In den Relativzahlen Wolfs findet sich eine ähnliche 
Periode, welche der Verfasser zu 27,687 Tagen bestimmte. Unter der An- 
nahme bestimmter heisserer Punkte an der Sonnenoberfläche, welche keine 
Verschiebung erleiden, so dass sie alle 27,68 Tage wieder der Erde gegenüber- 
stehen, müsste die wahre Sonnenrotationszeit 25,74 Tage betragen, was mit 
den früher dafür angegebenen Werthen übereinstimmt. Aus dem Einflüsse 
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der Sonnenrotation auf den Druck der Erdatmosphäre schloss Hornstein 
auf eine Rotationszeit der Sonne von nur 24,12, Broun auf 24,1 »^ Tage, wäh- 
rend er aus den magnetischen Schwankungen eine nur unbedeutend grössere 
Zahl erhielt. Diese gegen die gewöhnlich angenommenen zu kleinen Werthe 
würden mit der synodischen Umdrehungszeit der Sonne gegenüber Jupiter in 
Einklang zu bringen sein, wenn letztere 25,74 Tage betrüge. In jenen 
kleineren Werthen würde sich alsdann ein Einfluss Jupiters abspiegeln, worauf 
wir zurückkommen. 

Inwiefern die oben erwähnte Abplattung des Sonnenäquators, falls sie 
wirklich besteht, einen Einfluss zeigt, lässt sich schwierig nachweisen, da die 
Erde jedes Jahr wieder in den gleichen Jahreszeiten den gleichen Stellen 
gegenüber tritt. 

Die Licht-, Wärme- und chemische Strahlung der Sonne, deren 
Unterschied nur in der Verschiedenartigkeit der Wirkung der gleichen Sti'ah- 
lung liegen dürfte, zeigt im Sonnenspectrum ein Maximum für die Wärme 
bei dem rothen Theile, für das Licht bei dem gelben Theile und für die 
chemische Strahlung bei dem violetten Theile. 

Ob bei den Polen der Sonne beträchtlich weniger Wärme ausgestrahlt 
wird, als in der Nähe des Aequators, ist durch zukünftige Beobachtung fest- 
zustellen. 

Die Grösse der Strahlung wurde auf S. 4 besprochen. Directe Beob- 
achtungen, wie photographische Aufnahmen ergeben eine bedeutende Abnahme 
der Licht- und Wärmestrahlung der Sonne gegen den Kand hin. 
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Ohacornac bestimmte die Helligkeit des Sonnenrandes zu etwa 0,5 der- 
jenigen der Sonnenmitte und hielt für ebenso IkjII die Penumbra der Flecken. 

Für die chemisch wirkenden Strahlen müssen ähnliche Unterscliiede be- 
stehen; Messungen liegen uns, ausser den Photograpliiebildern von der Sonne, 
deren Ränder stets dunkler sind, keine vor. 
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Die ungleiche Strahlung ist bedingt durch die äusseren Hüllen der Sonne. 
Liais hält eine absorbirende Schichte von 3000 Km Höhe, welche im Ganzen 
nur 6 7o des gesammten Lichtes absorbirt, für genügend, um die Licht^ibnahme 
zu erklären. Laplace und Bouguer hatten berechnet, dass die Sonne ohne 
Atmosphäre 12 mal heller scheinen würde. Nach Vogel' s Beobachtungen 
wächst die Absorption durch die Sonnenatmosphäre für Strahlen mit grösserer 
Brechbarkeit oder geringerer Wellenlänge, so dass ohne die Atmosphäre 
violettes Licht 3 mal, rothes Licht 1,5 mal heller erscheinen würde. Ericsson 
schätzt die Absorption der Wärme nicht höher als 0,144 derjenigen der 
Lichthülle entstrahlenden. 

Vielfach suchte man die Ursache für die sehr langsame Abnahme der 
Temperatur der Sonne aufzufinden, trotzdem diejenige des Weltraumes jedenfalls 
tief unter dem Gefrierpunkte des Wassers liegt, — nach Fourier — 60°, nach 
Pouillet —142°, nach neuester Bestimmung Fröhlichs —127 bis 131° C. 
Nähme man die Abkühlungsfähigkeit der Sonne gleich derjenigen des Wassers 
an, dann müsste die ganze Sonnenmasse jährlich fast um 2 Orade oder in 
tausend Jahren um 2000 Grade abgekühlt werden. Da dies nicht der Fall ist — 
es müsste die Sonne längst zu leuchten und zu wärmen aufgehört haben — , 
so müssen Ursachen bestehen, welche die Energie der S o n n e n thätig- 
keit entweder constant oder doch möglichst lange erhalten. Die Ursachen 
können physikalische, mechanische oder chemische sein. 

Verbrennt Wasserstoff, dann werden 34460, bei Kohlenstoff 8080, bei 
Steinkohlen 7500, bei Schwefel 2700 u. s. w. Wärmeeinheiten, deren jede ein 
Kilogramm Wasser um einen Grad zu erwärmen vermag, frei. Weit gewaltiger 
kann die Erzeugung von Wärme durch mechanische Arbeit werden. Einer 
Wärmeeinheit entspricht eine Leistung von 425 Meterkilogramm, somit einer 
Leistung von 1 Mkg eine Wärmemenge von 0,00236 einer Wärmeeinheit oder 
pro 1 Kg Gewicht eine Wärmemenge von 0,000120 v^ Einheiten, wenn eine Masse 
mit der Geschwindigkeit v auf eine andere trifft. Es lässt sich berechnen, dass 
die auf die Sonne fallenden Körper, je nach der Entfernung, aus welcher sie 
kommen, mit 446 bis 630 Km. Geschwindigkeit anlangen und somit (nach 
0,000120 v^ berechnet) 24 bis 48 Millionen Wärmeeinheiten pro Kg oder 3200 
bis 6400 mal mehr Wärme entwickeln, als Steinkohlen beim Verbrennen. 
Trotzdem müssten bei der angenommenen Ausstrahlung doch mindestens 
1600 Billionen Kg Stoff pro Secunde zur Sonne fallen, um deren Temperatur 
constant zu erhalten. Dadurch wäre eine erhebliche Massenvermehrung der 
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Sonne bedingt. In der Vergrösserung des Sonnendurchmessers würde sich die 
Massenvermehrung trotz der gewaltigen Zunahme nicht so bald zeigen, da 
erst nach mehr als 30000 Jahren der Durchmesser um 1 Secunde oder etwa 
den ^ Theil vergrössert würde; dagegen müsste die Umlaufszeit der Erde 
um die Sonne, somit das Erdjahr um 7» Secunden sich jährlich verküraen, 
was sehr bald beobachtbar würde. Da eine derartige Aenderung den Astro- 
nomen nicht bekannt ist und wenn man nicht annehmen will, dass durch 
beständige Verdampfung ein Theil der Sonnenmasse wieder in den Weltraum 
gelange, dann darf man nur einen theilweisen Ersatz der Sonnenenergie durch 
Meteoriten annehmen. Die auf dieselbe niederstürzenden Meteoritenmassen 
müssen, nach der grossen der Erde zugeführten Zahl zu urtheilen, immerhin 
noch sehr bedeutend sein. 

Helmholtz suchte die Erhaltung der Sonnenenergie durch Zusammen- 
ziehen der äusseren Hüllen, A. Ritter in Aachen durch Contraction des 
gesammten Sonnenkörpers, also bei constant bleibender Masse, zu erklären. 
Geringe Verminderung des Sonnendurchmessers würde genügen, den jährlichen 
Wärmeausfall zu decken. Es läge damit in der Abkülilung der Sonne selbst 
die Ursache der Wärmeentwickelung. 

A. Ritter, gestützt auf die Wärmetheorie (Anwendung derselben auf 
die Constitution der Weltkörper) und unter Annahme der im Gleichgewichts- 
zustande befindlichen die Contraction bedingenden Gravitationskräfte und der 
die Expansion bedingenden Wärme, findet, dass eine Gaskugel von dem Zu- 
stande, in welcher sich die Sonne dem Anscheine nach befindet, mindestens 
noch 38 Millionen Jahre erfordere, um so weit abgekühlt zu werden, dass sie 
keine Wärme mehr ausstrahle. Selbst wenn die Strahlung constant bliebe, 
anstatt mit der Temperaturabnahme sich zu vermindern, würde bei einem 
Strahlungsvermögen von jährlich etwa 2 Wärmeeinheiten pro Massenkilogramm, 
wie man jetzt rechnet, die Abkühlungsdauer der Sonne im Minimum noch 
13 Millionen Jahre betragen. 

In der Abkühlung des ungeheueren Sonnenkörpers liegt nach Ritter's 
Untersuchung die Veränderlichkeit der Sonnenthätigkeit. In Folge der un- 
gleichen Abkühlung in den Polar- und Aequatorealgegenden eintretenden 
Gleichgewichtsstörungen, welche zeitweise durch Ausgleichungen in einen ge- 
wissen Ruhezustand versetzt werden, bis neue Störungen letzteren wieder 
aufheben, tritt der periodische Wechsel der Erscheinungen an der Sonnen- 
oberfläche ein. Die Kerne der Sonnenflecken sind Regionen, in welchen von 
dem totalen Energiegehalte der Sonnenmasse ein beträchtlicher Theil zeit- 
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weise die Form von lebendiger Kraft, anstatt von Wärme angenommen hat. 
Die Poren sind kleine Flecken. Flecken und Poren markiren die absteigenden, 
die Granulationen die aufsteigenden Strömungen. Auf diesen beruht die 
Periodicität. Veränderter Wärmezustand würde eine Veränderung des Sonnen- 
diameters bedingen. Endlich zeigt Ritter, dass seine Theorie die auf der 
Sonne beobachteten relativen Bewegungen der Flecken und anderer Gebilde 
zu erklären vermag und dass die Oberflächentemperatur der Sonne niemals 
erheblich grösser war und auch in Zukunft niemals erheblich grösser werden 
kann, als sie gegenwärtig ist. 

Ritter's Untersuchungen zeigen weiter, dass unter gewissen Verhältnissen 
in einer adiabatischen Gaskugel — wenn Volumenänderungen statthaben, ohne 
dass dabei Wärme mitgetheilt oder entzogen wird — der isothermische Kern 
höchstens ein Fünftel des Durchmessers der ganzen Kugel haben kann. Auf- 
fallenderweise berechnet sich, wenn die Sonne den gleichen Gesetzen unter- 
worfen sein sollte, wie die Planeten, nach der Formel 
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welche die Rotationszeiten der letzteren gut darstellt und worin M, T und R 
die Massen, Rotationszeiten und Halbmesser der Planeten, m, t und r die ent- 
sprechenden Werthe der Erde darstellen, der Durchmesser eines etwaigen 
festen Sonnenkerns zu 8 Erd- oder Via Sonnendurchmosser. 

Die Ursache zur Erzeugung der Veränderlichkeit der Sonnenthätigkeit 
kann jedoch auch ausserhalb der Sonne gesucht werden und zwar vor Allem 
in den wechselnden Stellungen der Planeten. Dieselben müssen einen Einfluss 
auf die leicht beweglichen kühleren und an verschiedenen Stellen ungleich 
hohen Hüllen der Sonne oder auch auf die Massen in geringer Entfernung 
um sie kreisender kleiner Körper oder ein nahe der Sonne dichteres, die Strahlung 
übertragendes Medium, welchem schon in der Kometentheorie eine Rolle zu- 
getheilt wurde, ausüben, der periodisch wechselnd, durch den irdischen Ebben 
und Fluthen entsprechende Gesetzmässigkeit hervorgebrachte Schwankungen 
und Verschiebungen die Ausstrahlung veränderlich machen oder selbst im 
Sonnenkörper derartige Schwankungen hervorbringen und auf eine oder die 
andere Weise die periodische Veränderlichkeit der Thätigkeit bedingen muss. 

Berechnet man den Einflusss derartiger Schwankungen nach der Formel 

r = 100 r^ . ^'^^p^-^ -\- 0,50T + 50 fsin . 36,257 {t—l)V , 
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wobei t die von 1795 ah gerechneten Jahre und r die zu berechnenden Belativ- 
zahlen bedeuten und worin das erste Glied der Excentricität des Planeten 
Jupiter, das zweite dem Einfluss des Planeten Satui*n unter Vernachlässigung 
der Excentricität entspricht, dann berechnen sich, trotz der rohen Annäherung 
und Vernachlässigung derBahnneiguugen, wie der Einflüsse der übrigen Planeten, 
nicht nur die Maxinia und Minima der Fleckenpeiioden, wie sie Wolf bestimmte, 
zum grössten Theile mehr als genügend nahe, sondern es entsprechen auch 
die Zu- und Abnahme der Zahlenwerthe dem Gange der beobacht-eten, wie 
die auf S. 16 mitgetheilte und auf der Tafel in Fig. IX graphisch dar- 
gestellte Zahlenreihe (von 1770 — 1889) zeigt und treten selbst die Haupt- 
maxima der grösseren Perioden von 1730, 1788 und 1848 hervor. Einem 
derartigen Einflüsse würde die häufig auf beiden Hemisphären wechselweise 
auftretende Entwickelung der Thätigkeit, wie das zeitweise beobachtbare 
plötzliche Aufleben der Thätigkeit auf einem grossen Theile der Sonnenober- 
fläche entsprechen ; es Hesse sich die kurze Periode von 27,687 Tagen, welche 
sich in der Fleckenthätigkeit wie in den Temperaturen zeigt und dazu beitrug, 
den Mond an die Stelle der Sonne als Ursache des Wechsels irdischer Er- 
scheinungen zu setzen, auf übereinstimmende Weise erklären und selbst die 
auf S. 28 erwähnten kurzen Werthe von 24,12 Tagen für die aus theo- 
retischen Gründen entwickelte Rotationszeit der Sonne Hesse sich dadurch 
erklären, dass alle 25,74 Tage die gleiche Stelle der Sonnenoberfläche sich 
dem Planeten Jupiter gegenüber befinden würde. 



Erklärung der Tafel 

Am Kopfe sind drei der auf S. 12 erwälmtcn Coronabcobachtungen abgebildet. 
Die folgenden Figuren IV bis VIII stellen nacli von Herrn Wolfer auf der Ztircher 
Sternwarte erhaltenen Beobachtungen und in verdankenswerthcster Weise darnach her- 
gestellten und für diese Tafel zur Verfügung gestellten Zeichnungen in Fig. IV und V 
Sonnenflecken und deren Veränderungen, in VI ein Bild der mit Flecken besetzten 
Sonnenoberfläche, in VII eine 80*^ des Sonnenrandes umfassende Ansicht von Protuberanzen 
in grösserem Massstabe dar. Fig. IX stellt die auf S. 16 und 32 erwähnten Relativ- 
zahlen Wolfs und die unter der Annahme einer Kinwirkung der Planeten, namentlich 
Jupiters und Satunis berechneten entsprechenden Fleckenzahlon für die Zeiten 1770 
bis 1889 graphisch gegenüber. 
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Je mehr der Dampf mit seinen productionssteigemden und verkehrs- 
fördernden Wii-kungen für den Industriellen eine Entwerthung seiner Producte 
und eine immer drohendere Concurrenz des Weltmarktes herbeiführt, desto 
mehr sieht sich derselbe genöthigt, seine Rohstoffe möglichst billig zu be- 
ziehen. Aber unser altes Europa mit seinem ausgesogenen, durch Ueber- 
völkerung vertheuerten Boden und seinen hohen Arbeitslöhnen ist nicht dazu 
angethan, billige Rohstoffe zu produciren. Mehr und mehr hat sich desshalb 
der Blick der europäischen Industrie auf die unerschöpflichen Schätze der 
Tropenländer an vegetabilischen Stoffen gerichtet und manches ausländische 
Product hat längst die einheimischen an Bedeutung überholt (Baumwolle, 
Jute etc.) 

Die Ueberlegenheit vieler tropischer Rohstoffe über diejenigen gemässigter 
Zonen ist zum Theil darin begründet, dass sie von der Natur dem Menschen 
in weit besser vorbereiteter, weniger zubereitungsbedürftiger Form geboten 
werden. Ich erinnere nur an die mühelose Gewinnung der Baumwolle, der 
Jute, gegenüber den complicirten Procedüren zur Abscheidung der Flachs- 
und Hanffaser. In noch viel höherem Maasse als für die in der europäischen 
Industrie verwendeten Stoffe gilt diess natürlich für die den Bedürfnissen der 
Eingebomen dienenden. Man denke nur an die fertigen Gewebe, welche die 
Palmen im Fasernetz ihrer Blattscheiden und die „Kleiderbäume** aus der 
Familie der Maulbeeren in ihrer Rinde liefern. Die Calebassen, die Affen- 
töpfe, die Bambusglieder sind ohne weitere oder mit ganz müheloser Zuberei- 
tung fertige Gefässe u. s. w. 

Aber noch einen weitern Vorzug haben die tropischen Nutzpflanzen vor den 
unsrigen voraus, namentlich wo sie im Dienste der Eingebornen stehen. Es 
ist diess die Anhäufung einer grossen Zahl nutzbarer Eigenschaften in einer 
einzigen oder wenigen nahe verwandten Pflanzen, kurz, die Hervorbringung 
von Universalnutzpflanzen. Wer hat nicht schon gehört oder gelesen, dass 
die Palmen dem Tropenbewohner Alles bieten, was er zu seinem Lebens- 
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unterhalt im weitesten Sinne bedarf, dass es kaum einen unbenutzten Theil 
der Palmen gibt, kaum einen Zweig menschlicher Thätigkeit, »zu dem sie 
nicht den Eingebornen das Material liefern? Diesen »Fürsten des Pflanzen- 
reichs" aber reiht sich würdig der Bambus an die Seite, sowohl in Maje- 
stät des Wuchses als in Unerschöpflichkeit des Nutzens. Es dürfte dem- 
nach wohl des Versuches werth sein, einmal am Beispiele dieser Riesen- 
gräser den ganzen Umfang der Benützbarkeit zu durchmessen, deren eine 
kleine Pflanzengruppe fähig ist, und zu untersuchen, wie diese Verwendungs- 
fähigkeit mit dem äussern und innern Bau der Pflanze zusammenhängt; 
um so eher, als auch in Wuchs und Lebensweise diese Gewächse mancherlei 
Interessantes darbieten. In den folgenden Blättern soll diess geschehen. 
Nachdem wir uns mit dem Bau und der geographischen Verbreitung dBr 
Bambusgräser vertraut gemacht, wollen wir die erstaunlich vielseitige Bolle, 
die sie im Haushalt des Eingebomen ihrer Heimatländer spielen, möglichst 
vollständig kennen zu lernen suchen. 

Die Anwendungen des Bambus habe ich auf der Golonialausstellung in Amsterdam 
1883, und in den äusserst reichhaltigen ethnographischen Museen zu Leyden und zu Haar- 
lem studirt. Das so gewonnene Material vervollständigte ich durch Studien in botanischen 
und Eeisewerken, die ich im Verlauf des Aufsatzes grossentheils namhaft gemacht habe; 
doch bin ich mir wohl bewusst, dass absolute Vollständigkeit hier weder erreicht worden 
ist, noch auch, bei dem durch das vorgeschriebene Maass dieser Publication beschränkten 
Baum möglich wäre. 

Meinen wärmsten Dank habe ich* den Herrn auszusprechen, welche mir mündliche 
oder schriftliche Mittheilungen zu Theil werden Hessen. Herr Prof. Serrurier, Director 
des ethnographischen Reichsmuseums zu Leyden, unterstützte mich mündlich und brief- 
lich vielfach; Herr Schmelz, Conservator ebenda, hatte die grosse Freundlichkeit, meine 
wegen Zeitmangel etwas flüchtigen Skizzen durch den Assistenten Hrn. Pleite nach den 
Originalen corrigiren zu lassen und gab mir zahlreiche Notizen über die Verwendung der 
abgebildeten Gegenstände; Hr. van Eeden, Director des Colonialmuseums in Haarlem, 
stellte mir die dortige reiche Bibliothek zur Verfügung und war mir anderweitig behilf- 
lich. Hr. Grob-Zundel, ehemals in Sumatra, jetzt in Zürich, gab mir manigfachen münd- 
lichen Aufschluss. Hr. Dr. Brandis, ehemaliger General-Inspector des Forstwesens in 
Bengalen, Hr. Dr. Ja gor in Berlin, Hr. Bur lage, Conservator am Beichsherbarium zu 
Leyden, mein Freund und College Prof. Schär in Zürich haben mich ebenfalls zu 
grossem Dank verpflichtet und endlich verdanke ich der Direction der Universitätsbiblio- 
thek in Leyden die Zusendung mehrerer ethnograhischer Werke. 
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ßan nnd Leben der ßambnsen. 

Unter dem Begriff „Bambus'^ fasst man im gewöhnlichen Sprachgebrauch 
alle bäum- oder strauchartigen Gräser mit ausdauerndem, verholztem und 
verzweigtem Stamm zusammen; «Bambus« in diesem Sinn ist ein CoUectiv- 
name für eine grosse Zahl durch Grösse, Blatt-, Blüthen- und Fruchtbau ver- 
schiedener Grasarten. 

Die erste Erwähnung baumartiger Gräaer finden wir bei Ctesias (Libri 
de rebus indicis, im Anhang zu Herodot); er schreibt, dass auf den Bergen 
am Indus ein Rohr wachse, so dick, dass es zwei Männer kaum umspannen 
können und so hoch wie der höchste Schiflfsmast; oflfenbar, wie der ehrliche 
Rumpf beim Citiren dieser Stelle entrüstet hinzusetzt: »na de gewonelyke 
vryheid der Grieken de dingen vergrotende!" Dass aber damit wirklich der 
Bambus gemeint sei, geht aus dem wahrheitsgetreuem Bericht Alexanders des 
Grossen an seinen Lehrmeister Aristoteles hervor: er schreibt von Rohren 
von 60' Höhe und der Dicke des griechischen Tannenbaumes. Von. Plinius 
bis in's 18. Jahrhundert sind die Kenntnisse vom „indischen Rohr** nur frag- 
mentarische; erst der unermüdliche Rumpf*), der „indische Plinius" gibt im 
4. Bande seines „Herbarium amboinense* (1743) ausführliche Beschreibungen 
des Baues und der Verwendungsweisen von etwa 24 „Arundarbores" (Rohr- 
bäumen). Da sein Herbarium leider durch einen Schiffbruch verloren gieng, 
vermochte man nur wenige seiner Arten wiederaufzufinden. Linne führte im 
Jahre 1768 nur 2 Bambusen auf: Arundo Bambos (= Bambusa arundinacea 
N. pr. p.) und Panicum glaucescens (= Arundinaria glaucescens P. d. B.). 
Ruprecht hat im Jahr 1839 die erste umfassende Bearbeitung der Bam- 
busen geliefert **), in welcher er 8 Gattungen mit 67 Arten aufzählt ; die 
zweite Monographie verdanken wir dem Engländer General Munro***) (1868), 



*) G. E. Rumpf (1626—1693), in Hanau geboren, weilte von 1654 bis zu seinem Tode 
als Consul und Aeltester der Eaufleute im Dienste der holländisch-ostindischen Gompagnie 
in Amboina, sammelte, beschrieb und zeichnete, was er von Naturgegenständen habhaft 
werden konnte. Die Pflanzen sind in dem von Burmann 1741—1755 lateinisch und deutsch 
herausgegebenen , Herbarium amboinense' (7 Foliobände) enthalten. 

**) Bambuseas monographice exponit Dr. F. J. Ruprecht in den M^moires de TAcad. 
imp. des sciences de St. P^tersbourg, VI* s^r. sc. nat. Tome III, Botanique pag. 91—168, 
und 17 Tafeln. 

***) Transactions of the Linnean Society XXVI, pag. 1 — 157, 6 Tafeln. 
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der namentlich aus Indien eine grosse Zahl neuer Arten kennen lehrte, so 
dass deren Gesammtzahl auf 220 stieg, auf 21 Gattungen vertheilt. Die in 
Algier (Acclimatisationsgarten von Hamma) cultivirten Bambusen haben sehr 
ausführlich beschrieben: A. et Ch. Ri viere, im Bulletin de la soc. d'acciimat. 
de France, 1878. In der neuesten Bearbeitung der Gruppe endlich, im IE. Bd. 
der „Genera plantarum** von Hooker und Beatham, 1883, die sich eng 
an diejenige Munros anschliesst, werden 22 Gattungen beschrieben und ihnen 
171 — 174 Arten zugezählt. Wir legen unserer Besprechung diesen Umfang des 
Begriflfs „Bambus** zu Grunde, den einer wohlcharacterisirten Unterfamilie 
der Gräser; er fallt zwar nicht vollkommen mit dem „Bambus** des gewöhn- 
lichen Sprachgebrauchs zusammen, indem er einige krautige Species enthält, 
hat aber vor letzterem den Vorzug einer genauen Definirbarkeit. 

Der Name „Bambus** wurde von Linne in die Wissenschaft eingeführt 
und ist aus dem indischen „Mambu** oder „Bambu** latinisirt; malayisch 
heisst es „buluh**, ebenso auf Madagascar (nach Rumpf wegen der Aehnlich- 
keit der Blätter mit Vogelfedern, denn „bulu** bedeutet Haai*, Wolle und 
Federn von Thieren), javanesisch „Preng**, cliinesisch „Tscho**. macassarisch : 
„bulo**, auf Amboina „Utte** und auf Ternate: „Tabatico** und „Leleba.** 

Die Bambusen sind mit wenigen Ausnahmen in ihren Wuchsverhältnissen 
eine ganz eigenartige Mischung von Gras, Palme und Laubbaum. Sie haben 
entweder einen horstbildenden oder einen ausläufertreibenden Wuchs: d. h. 
von einem unterirdisch sich verzweigenden Stengelgebilde, einem Rhizom, 
entspringen zahlreiche oberirdische Triebe, welche bald dicht gedrängt die 
Verlängerung kurz bleibender Rhizomstücke darstellen, also Horste bilden, 
bald weiter von einander entfernt auf verlängerten unterirdischen Trieben 
entspringen, also Ausläufer treiben; darin sind sie echte Gräser. Was aber 
die meisten von ihnen scharf von ihren Familiengenossen unterscheidet, das 
ist die mehrjährige Dauer, die Verzweigung und Verholzung ihrer Halme: 
bei den Getreidearten und den Gräsern unserer Wiesen ist das Leben des 
meist unverzweigt bleibenden oberirdischen Triebes nach ein oder zwei Jahren 
mit der Blüthen- und Fruchtbildung abgeschlossen, er stirbt ab; die stets 
sich erneuernden Blattorgane des Individuums werden nicht durch alljährlich 
weiterschreitende Verzweigung oberirdischer Achsen geliefert, sondern ent- 
sprossen immer und immer wieder als „sterile Triebe** dem unterirdischen 
Rhizom, welches das einzige dauernde Gebilde der Pflanze ist. Ganz anders 
bei den meisten Bambusen: der oberirdische Halm kann hier bis 60 Jahre 
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und mehr dauern und er ist es, der in seiner stetig sich vergrössernden 
zweig- und blattreichen Krone das ausdauernde Leben erhält: die immer 
zunehmende, verdunstende Oberfläche und das wachsende Gewicht des- 
selben nöthigen ihn zu geräumiger und fester Anlage des die Wasserbahnen 
enthaltenden und das ganze Gerüst tragenden Stammes. Darin sind die 
Bambusen echte Bäume; den Palmen analog, indem sie den Stamm von 
Anfang an in der definitiven Stärke anlegen und nicht wie die Laub- und 
Nadelhölzer der jährlichen Zunahme der Krone durch einen jährlichen Stamm- 
zuwachs folgen; den letzteren aber gleichen sie eben im Wachsthum der 
Laubkrone und im Abwerfen der Blätter. Zuletzt aber bricht doch wieder 
die Grasnatur siegreich durch: nachdem der Halm endlich geblüht und ge- 
fruchtet, stirbt er ab und die Erneuerung des Lebens greift wieder auf das 
Rhizom zurück. 

Verfolgen wir nun die einzelnen Organe in ihrer Entwicklung und ihrem 
Bau etwas näher: 

Die unterirdischen Bambusstengel, die Rhizome, kriechen meist in hori- 
zontaler Richtung weit umher; sie sind mit scheidigen, bleibenden Nieder- 
blättern dicht bedeckt, daher nach dem endlichen Verfaulen derselben sehr 
eng geringelt. An den Knoten brechen zahlreiche, sehr starke Faserwurzeln 
hervor; dieselben hinterlassen nach dem Absterben rundliche Narben, welche 
in den Knoten entsprechende Querringe geordnet sind. Gerade Stücke dieser 
bald soliden, bald zwischen den Knoten hohlen Rhizome sind im Handel als 
Java roule oder perle sehr gesucht. Die Spitze des Rhizoms, von den 
obersten zu einem soliden spitzen Kegel zusammenschliessenden Niederblättern 
gebildet, fungirt als kräftiges Bohrorgan beim Vordringen im Boden. Bei kräf- 
tiger Vegetation zeigt das Rhizom reichliche Verzweigung ; seine Aeste stehen 
so dicht, dass die neuentstehenden nicht mehr in den Boden einzudringen ver- 
mögen, und so bildet oft das Rhizom eines Busches eine compacte, bis 1 ™. über 
den Boden vortretende Masse. Manchmal richtet sich die Rhizomspitze auf, 
tritt über die Erde und verlängert sich in einen oberirdischen Halm, der stets 
dichter und rascher zugespitzt ist, als die seitlich dem Rhizom aufsitzenden 
Halme („queue de mulet" des Handels). 

Die grosse Mehrzahl der oberirdischen Stengel entspringt aber aus Seiten- 
knospen des Rhizoms, welche in 2 Reihen rechts und links an demselben 
sitzen, in der Achsel eines jeden der Niederblätter. Der Zeitpunkt, in welchem 
der Bambus zu treiben beginnt, ist je nach der Heimat verschieden. Die 
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tropischen Arten lassen besonders bei Beginn der Regenzeit (in Ostindien 
z. B. im Juni) die jungen Triebe hervorschiessen ; bei der Cultur in Algier 
zeigten diese Arten herbstlichen Trieb (August-September). Bei den Arten 
der subtropischen imd gemässigten Zone und höherer Regionen tropischer 
Gebiete dagegen findet das Austreiben der Knospen im Frühjahr statt: so 
verhalten sich alle Arten Chinas und Japans, auch in der Cultur in Algier ; in 
nördlichem Gegenden verschiebt sich das Austreiben auf den Sommer. 

Die jungen Triebe brechen aus der Erde als kurze dicke Kegel hervor, 
die den Durchmesser des fertigen Halmes oder einen noch grossem zeigen, 
also bei den grossen Arten über fussdick sind. Sie sind fest eingepackt in 
die übereinander sich legenden Scheidenblätter, die an den rasch aufein- 
anderfolgenden völlig bedeckten Knoten entspringen. Der starke Wasserge- 
halt dieser Gebilde scheint sich manchmal durch eine Secretion von Wasser 
kund zu geben: Riviöre berichtet, dass die jungen Triebe im Acclimatisations- 
garten von Hamma bei Algier sich zu einer Zeit bilden, wo der Boden ganz 
trocken und haii ist. An der Stelle nun, wo die Knospe erscheinen soll, 
wird der Boden auf eine gewisse Ausdehnung feucht; dann erhebt er sich, 
spaltet sich und die Knospe tritt hervor. Riviere constatirte, dass dieses 
Durchfeuchten des Bodens auf einer Wasserausscheidung durch die Knospe 
beruht, indem auch nachher noch Tropfen auf derselben erscheinen. Auch 
Munro erwähnt die starke Succulenz namentlich der die Knospen bedeckenden 
Scheidenblätter; junge Triebe, die mit denselben fussdick erscheinen, lassen 
nachher einen höchstens armsdicken Halm zum Vorschein hommen. 

Erstaunlich ist die Raschheit, mit der die Triebknospen zu jungen Halmen 
emporschiessen. Die Wachsthumsgeschwindigkeit der Bambustriebe wird im 
Pflanzenreich einzig übertroffen von derjenigen der Staubfäden der Gräser, 
welche, anfangs zwischen den Spelzen eingeklemmt, am Wachsthum gehindert 
sind, beim Auseinanderweichen der Spelze aber nun plötzlich sich verlängern, 
und zwar, wie Askenasy gezeigt hat, im Maximum um 1,5 mm. in der Minute, 
was in 24 Stunden 216 cm. ergeben würde. Das nächstgrösste Wachsthum 
zeigte Bambusa amndinacea im Treibhaus des botanischen Gartens zu Kew, 
welche sich binnen 24 Stunden im Maximum um 91 cm. verlängerte, also 
um 0,63 mm. in der Minute. Die bekannten Fälle rascheren Wachsthums im 
Pflanzenreich: Eucalyptus globulus, Blüthenschaft der Agave, das Blatt der 
Victoria regia bleiben beträchlich hinter diesem Maasse zurück. Etwas nied- 
rigere Zahlen werden aus Indien berichtet : Bambusa Tulda soll in Bengalen 
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in 30 Tagen 22 m. hoch werden, also 73,3 cm. in 24 Stunden. Auguste und 
Charles Riviere haben in Algier während 10 Jahren eine grössere Zahl cul- 
tivirter Arten genau auf ihr Wachsthum untersucht; als Maximum erhielten 
sie 57 cm. in 24 Stimden bei Phyllostachys mitis. Dabei wuchsen einige Arten 
in der Nacht stärker als am Tage, andere imigekehrt. Koch berichtet von 
Bambusa verticillata im Gewächshaus des Berliner botanischen Gartens, dass 
sie im Maximum 22 cm. in 24 Stunden gewachsen sei. Fortune constatirte 
in China eine Zunahme von 6 — 9 cm. in demselben Zeitintervall. 

Bei diesem raschen Aufschiessen rücken die Knoten auseinander; jedes 
Glied erscheint von der an seinem Basalknoten entspringenden Scheide be- 
deckt, deren Spreitenanhänge von unten nach oben allmählig an Grösse zu- 
nehmen. Die Scheiden sind sehr fest gebaut imd sie sind es anfangs allein, 
welche dem Halme seine Festigkeit verleihen; entfernt man sie, so kommt 
der Halm mit ganz weichem, zartem Gewebe zum Vorschein : das Wachsthum 
hört auf und der Trieb geht zu Grunde (Riviere). 

In wenigen Wochen erreicht der Halm seine definitive Höhe; sein 
weiteres Wachsthum ist auf die Verzweigungen und die Verholzimg des 
Hauptrohrs beschränkt. Die erstem treten bei manchen Arten (bei der 
Gruppe der „horstbildenden Bambusen** Rivieres, welche sich aus grossem 
Arten der Tropen zusammensetzen, B. vulgaris, verticillata etc.) erst am Be- 
ginn des zweiten Jahres auf, so dass der einjährige Trieb, von den engan- 
schliessenden, nur oben grössere Spreiten tragenden Scheiden bedeckt, ein 
kahles, spiessformiges Gebilde darstellt. Bei den ausläufertreibenden Bam- 
busen Rivieres dagegen (den kleinen, meist aus China und Japan stammenden 
Arten, Phyllostachys mitis, nigra, \Arundinaria japonica) beginnt die Verzwei- 
gung entweder schon, bevor der Trieb sein Längenwachsthum eingestellt hat, 
oder gleich nach Beendigung desselben. 

Die Zweigknospen sitzen in der Achsel der nun abfallenden Scheiden- 
blätter, dicht über dem Knoten, in altemirend zweizeiliger Stellung; bald 
auf der ganzen Länge des Haupthalms, b^ld nur im obem Theile desselben; 
sie sind anfangs eingehüllt von einem zweinervigen Schuppenblatt, dem 
„adossirten** Vorblatt des Zweiges. Bei vielen Arten zeigt das Halmglied 2 
parallele, durch eine leichte Erhebung getrennte Längsfurchen, welche vom 
Ursprung der Seitenäste bis zum obern Knoten laufen. Riviere hat nach- 
gewiesen, dass diese Eindrücke von den beiden stark vorragenden Nerven 
des Vorblattes herrühren. Untersucht man einen ganz jungen Trieb mit noch 

2 
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kurzen Gliedern, so findet man innerhalb jeder Scheide die junge Zweig- 
knospe, von Knoten zu Knoten reichend und durch die enganliegende Scheide 
fest in das junge, noch weiche Intemodium hineingepresst, so dass die 2 Nerven 
2 Furchen in den letztern erzeugen. Streckt sich später das Glied, so werden 
diese Furchen in die Länge gezogen und bleiben noch am fertigen Halm 
sichtbai'. 

Die an den Knoten sitzenden Hauptäste zeigen fortdauernd ausgiebige 
Verzweigungen, welche, bei den grossem Arten wenigstens, allmälig das 
Gerüst einer stattlichen Laubki'one bilden. Oft entspringen dicht an ihrer 
Basis immer neue Triebe, so dass schliesslich jedem Knoten des Haupthalms 
ein ganzer Busch aufsitzt; in andern Fällen finden wir nur 2 starke Haupt- 
äste, die sich erst weiter oben buschig verzweigen (so bei dem Genus Phyl- 
lostachys). Die äussersten Verzweigungen tragen dicht gedrängt eine be- 
schränkte Anzahl Blätter, die Spreiten meist in eine Ebene gedreht, so dass 
der dünne Trieb mit den 2 Reihen Blättern einem gefiederten Blatt nicht 
unähnlich sieht. An den altem Partieen sind die Blattspreiten und schliesslich 
auch die etwas länger bleibenden Scheiden abgefallen. 

Die Blätter der Bambuseen sind wie alle Grasblätter aus einer stengelum- 
fassenden, an den Knoten des Halmes entspringenden Scheide und einer flachen 
Spreite zusammengesetzt : die letztere aber ist (und das unterscheidet die Bam- 
buseen streng von allen andern Gräsern !) durch ein Gelenk mit der ersteren 
verbunden, an welchem sie sich scharf abgliedert. Dieses „Laubabwerfen** 
ist ein Baumcharakter unserer Gräser. (Nur die Gattung Planotia (trop. 
Am.) hat nicht eingelenkte Spreiten; sie ist auch das einzige Genus der 
Bambuseen mit nicht verholzendem Halm.) 

Auch durch seine Dimensionen ist das Bambusblatt ausgezeichnet: Spreiten 
von mehr als 60 cm. Länge und Handbreite sind keine Seltenheit ; eine 
Species Neu-Granadas, die Planotia nobilis, besitzt von allen Gräsern wohl 
die grössten Blätter, nämlich 30 cm. breit und 4,50 m. lang (obwohl die Halme 
höchstens 3 m. hoch sind). 

Ausser den normalen Seitenzweigen entspringen an den Knoten noch 
andere Gebilde: 

Bei B. teba Miq. (Amndarbor spinosa Rumpf) und andern Arten tragen die 
Knoten starke nach abwärts gerichtete Dornen, welche metamorphosirten 
Seitenzweigen entsprechen, da sie anfangs Blätter tragen. Ein dichtes Ge- 
strüpp dieser Pflanze ist dadurch völlig undurchdringlich; sie wird desshalb 
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auch als Heckenpflanze vielfach gebraucht. Eigenthümlich sind femer die 
bei einigen Arten bekannten „absteigenden Zweige" der untern Knoten; es 
sind das abwärts gerichtete, an den untern Knoten alter Stämme entsprin- 
gende, knotig gegliederte, beinahe solide Zweige, an allen Knoten mit zahl- 
reichen Nebenwurzeln versehen, die theils in die Erde dringen, theils zu 
Dornen werden. Es ist also hier der seltene Fall der Metamorphose von 
Wurzeln in Domen realisirt, der ausserdem sicher nur bei einer Palme 
(Acanthorrhiza aculeata) und der merkwürdigen Ameisenpflanze (Myrme- 
codia) nachgewiesen ist. Diese „Luftwurzelträger** werden durch Beschweren 
gerade gebogen und liefern dann die bekannten dünnen Bambusspazierstöcke. 
Die Dimensionen des fertigen Bambusbaumes sind sehr verschieden. Die 
südamerikanische Chusquea andina, die auf den chilenischen Anden bis zur 
Grenze des ewigen Schnees reicht, wird nicht höher als 2', ist aber doch auch 
im Habitus ein kleiner Baum, mit reichlicher Verzweigung. Auch die japa- 
nesische Bambusa Portunei, ein zierlicher Miniaturbambus mit weissgestreiften 
Blättern, wird nur 2' hoch. Die grösste Höhendimension eines Bambus, die 
mir bekannt wurde, hat Zollinger auf Java gefunden (130'); nur wenig ge- 
ringer ist diejenige eines unbestimmten Stückes von Java, das im Hofe des 
Colonialmuseums in Haarlem ausgestellt ist imd 125' Länge besitzt. Die dicksten 
scheinen in Tenasserim vorzukommen; Brandis führt von dort solche von 3 
englischen Fuss (0,9143 m.) im Umfang an, also 29,1 cm. Durchmesser. Einen 
nur 4 cm. kleinern Durchmesser hatte ein chinesischer Wassereimer, den man 
mir im ethnographischen Museum in Leyden zeigte. (Fig. 12.) 

Ein anschauliches Bild der gewaltigen Dimensionen des Bambus entwirft 
Häckel in seinen indischen Reisebriefen (pag. 140 — 141), wo er von den 
Bambusgruppen des botanischen Gartens in Peradenia (Ceylon) spricht; 

Wandern wir vom Eingang des Gartens links nach dem Flusse hin und weiter an 
dessen reizendem Ufer entlang, so erblicken wir schon von ferne ungeheure lichtgrüne 
Büsche von mehr als 100' Höhe und ebensoviel Breite, welche ihr gewaltiges Haupt, gleich 
dem wallenden Federbusch eines Giganten, hoch über den Ffüss und den benachbarten 
Weg hinübemeigen, Schatten und Kühlung über Beide verbreitend. Nähern wir uns, so 
sehen wir, dass jeder dieser Büsche aus zahlreichen, (oft 60 — 80) cylindrischen, schlanken 
Stämmen von 1 — 2' (? Verf.) Dicke besteht. Dicht nebeneinandergedrängt und aus gemein- 
samer Wurzel entsprossen, strahlen sie oben büschelförmig auseinander und tragen auf zarten 
nickenden Seitenzweigen eine dichte Fülle der zierlichsten Laubblätter. Und diese Riesen- 
bäume sind nichts als Gräser! Gleich allen Grashalmen ist der mächtige hohle Rohrstamm 
in Knoten gegliedert, aber die Blattscheide .... ist hier eine feste, holzartige, vertiefte 
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Platte, die ohne weitere Zubereitung als fester Panzer die ganze Brust eines starken Mannes 
decken kann. 

Der Bambus erlangt diese seine gewaltigen Dickendimensionen ganz wie 
jeder andere Grashalm nicht durch nachträgliche Umfangszunahme, durch Auf- 
lagerung jährlicher Verdickungsschichten wie unsere Laub- und Nadelbäume, 
sondern der junge Trieb, die Knospe oder die Axe des. Keimlings wird ent- 
weder von Anfang an mit der definitiven Dicke angelegt oder erreicht sie 
durch rasche umfangszunahme ihres Scheitels sehr bald, und braucht sich 
dann nur unter steter schwacher Dickenabnahme zu strecken, um den schlanken, 
allmälig in eine feine Spitze auslaufenden Halm zu erzeugen; das Bambus- 
rohr ist also wie jeder monocotyledonische Stengel, auch der Palmbaum, 
aus 2 mit ihren Basen aufeinandergesetzten Kegeln construirt; der eine, 
auf der Spitze in der Erde stehend, ist kurz, von dicht aufeinanderfolgen- 
den Kjioten geringelt, zahlreiche Nebenwurzeln erzeugend und nimmt sehr 
rasch an Dicke zu; der andere, au&echt gestellt, mit gestreckten Gliedern 
und entfernten Knoten ganz allmälig sich zuspitzend, reich verzweigt und 
nur aus den alleruntersten Knoten Nebenwurzeln producirend, stellt das 
oberirdische Bambusrohr dar. Jenem untern Kegel, mit welchem der Halm 
dem unterirdischen Rhizom aufsitzt, begegnen wir manchmal als dickem, 
etwas abgebogenem, dicht geringeltem und mit zahlreichen runden Neben- 
wurzelwarzen bedeckten Griff von Bambusschirm- oder Spazierstöcken; auch 
Pfeifenköpfe, Serviettenringe, Becher werden aus diesem Theil verfertigt. 

Der Gesammthabitus der Pflanze ist ein überaus graciöser: Eine schöne 
Gruppe von Bambuspflanzen, sagt Wallace, ist vielleicht das Anmuthigste, 
was die Pflanzenwelt hervorbringt und erinnert an das leichte schwanke Ge- 
fieder des Paradiesvogels, in grösstem Maassstabe in lebendigem Blattwerke 
nachgeahmt. Die dichten Gruppen sind oft 80 — 100' hoch, die glänzenden 
Stämme, am Fusse etwa 6'' dick, steigen zunächst pfeilgerade empor, sich 
allmälig bis zur grössten Feinheit zuspitzend und dann sich in zierlicher 
Krümmung unter der Wucht der dünnen Zweige und der grasartigen Blätter 
überbiegend. (Fig. 10.) 

Nicht immer freilich ist der Stamm gerade aufsteigend; es gibt auch 
Bambuslianen, deren Halm so dünn und schwach ist, dass er über benach- 
barte Pflanzen weit sich hinlegt. Ellis beschreibt eine Art von Madagascar 
als „eine graciöse Schlingpflanze, mit einem kaum fingerdicken Halm, 9 — 10' 
lang und in eleganten Festons von Baum zu Baum längs des Weges hangend.* 
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Und Häckel sagt in seinen indischen Reisebriefen (pag. 394): 

Eine ganz besondere Decoration dieser Wälder (der Hortons-Plains auf Ceylon) bilden 
die zierlichen schlingenden Bambusen (Arundinaria debilis). Ihre schlanken, dünnen Bohr- 
halme klettern hoch oben in die Bäume hinauf und hängen von deren Zweigen senkrecht, 
gleich Ampeln, herab, auf das zierlichste mit Quirlen von frischgrünen Qlattbüscheln ge- 
schmückt. 

Schlangenartig hin- und hergebogen ist der Halm beim Bambus „ring- 
kod** der Javanesen. 

Der Hauptstamm des Bambusbaums, das Bambusrohr im engern Sinne 
also ist ein Grashalm: wie dieser cylindrisch*), hohl, (mit wenigen Ausnahmen, 
so B. scriptoria Dennst. aus Ostindien) nur an den etwas angeschwollenen 
Knoten, den Anheftungsstellen der Blätter, mit queren, oft sehr soliden, 
mehrere Millimeter dicken Seitenwänden versehen. Die Vortheile dieses Baues 
sind einleuchtend; es ist eine hohlcylindrische Säule, also diejenige Construc- 
tion, die bei dem geringsten Materialaufwand die grösstmögliche Tragfestig- 
keit erzielt, noch versteift durch die kräftigen Querwände. 

Der innere anatomische Bau weist ebenfalls auf eine grosse Festigkeit 
hin : In der Wandung der Intemodien ziehen sich in genau longitudinaler 
Kichtung, in dem Grundparenchym gleichmässig vertheilt, eine grosse Zahl von 
Gefässbündeln hin, die sämmtlich von äusserst mächtig entwickelten Bast- 
belegen begleitet sind, d. h. von Bündeln jener stark verdickten und lang- 
gezogenen Zellen , die vorzugsweise als mechanische , festigkeitverleihende 
Elemente fungiren. Die Massenentwicklung dieser Baststränge ist hier eine 
derartige, dass sie nach Schwenden er bei einer von ihm untersuchten Bambus- 
art mindestens die Hälfte der Gesammtquerschnittfläche in Anspruch nehmen, 
ein so günstiges Verhältniss, wie es von Schwendener bei keiner andern 
Monocotyledone gefunden wurde. In Fig. 2 unserer Tafel ist ein Stück eines 
Querschnittes durch ein Bambusglied (nach Schwendener) abgebildet. Die 
gelbgehaltenen Partieen entsprechen den Bastbelegen. 

In den Scheidewänden der Knoten durchkreuzen sich die im Internodium 
longitudinal verlaufenden Gefässbündel nach allen Richtungen und tragen so 
ebenfalls zur Festigkeit derselben bei. 

*) Nur aus China und Japan wird von einer Bambusyarietät mit vierkantigem Halm 
berichtet, die von selbst, ohne künstliche EingriflFe, diese Form zeigte. Die erste Nach- 
richt von derselben findet sich in einem japanesischen gärtnerischen Werk vom Jahr 1829, 
1876 wurde sie in Frankreich in Cultur genommen und neuerdings wurde sie auch in China 
aufgefunden. (Siehe Thyselton Dyer, Nature, 27. Aug. 1885). 
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Die Oberfläche des Halmes ist glänzend und glatt, anfangs grün, später 
gelblich, oder braun bis schwarz, einfarbig oder mit unregelmässigen Flecken 
oft schön getigert, oder durch andersfarbige Längslinien gestreift. Immer 
ist das Oewebe mit Kieselsäure so vollständig imprägnirt, dass nach dem 
Olühen ein vollständiges Skelett der Zellen übrig bleibt, was natürlich die 
Härte des Materials ungemein erhöht. Zur Illustration dieser Härte diene, 
dass manche Arten beim Fällen mit eisernem Beil Funken geben, dass 
man auf Java dem beisslustigen Loripapagei Sitzstangen und Fresströge aus 
Bambus macht, an denen er in kurzer Zeit Schnabel und Klauen bis zur 
Unschädlichkeit abstumpft und dass man die Bambusspähne als Wetzstein 
für eiserne Messer benützt. Endlich sei noch erwähnt, dass bei B. longinödis 
Miq. (Amboina, Java), die Oberfläche anfangs mit so harten, verkieselten 
Knötchen hayfischhautähnlich besetzt ist, dass man Eisen, Knochen und Holz 
damit poliren kann; ja sogar aus Meermuscheln geschnittene Ringe, zum 
Schmucke dienend, werden vermittelst durchgesteckter Stäbchen von diesem 
Bambus auf der innem Seite polirt. Auch die Puris in Brasilien poliren nach 
Martins ihre aus Palmholz gefertigten Bogen mit einem chagrinartigen Bambus. 

Die Intemodien enthalten in ihrem Innem anfangs ein schwammiges 
Mark, das in China zu Lampendochten verwendet wird, indem man es in Sal- 
peterlösung taucht, in Stücke schneidet und trocknen lässt. Später, in den 
ausgewachsenen Gliedern, findet sich oft ein klares Wasser, das in manchen 
trockenen Gegenden den Reisenden ein höchst willkommener Fund ist und bei 
manchen malayischen Völkerschaften als Waschwasser bei religiösen Ge- 
bräuchen fungirt. Jagor fand am Abhang des Semem, Javas höchstem Vul- 
kan, Bambusbestände aus 60 — 70' hohen Halmen von 26" Umfang, deren 
dünnwandige Glieder bis zur Spitze mit Wasser gefüllt waren, das beim An- 
schneiden krystallhell hervorsprudelte; die Kulis zogen es zum Reiskochen 
dem Bachwasser vor. 

Endlich, in den untersten Gliedern ganz alter Halme, bleibt nach dem 
Austrocknen der Flüssigkeit eine weissgefarbte, ausserordentlich kieselreiche 
Concretion, das T&baschir zurück, von dem wir unten mehr hören werden. 

Die Blüthen der Bambuseen sind die vollkommensten unter den Gras- 
blüthen; sie zeigen zwischen den zwei Spelzen eingeschlossen folgende Organe: 
allermeist 3 Lodiculae (farblose kleine Schüppchen, welche früher allgemein für 
die Rudimente einer BlüthenhüUe gehalten wurden, jetzt aber eher als ge- 
spaltene Hochblätter gelten; bei den meisten übrigen Gräsern sind es nur 2), meist 
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6 oder sogar noch mehr Staubgefässe (während die übrigen Gräser meist 
nur 3 besitzen) und einen 2 — 4-spaltigen Griffel. 

Sehr verschieden verhalten sich die Species mit Bezug auf die Periodi- 
cität des Blühens; es gibt solche, die alle Jahre blühen und fruchten, wie 
die übrigen ausdauernden Gräser; so die im Himalaya weitverbreitete 
Arundinaria falcata, die nur in Höhen von 7500—10000' sich findet. Der 
Schnee drückt alle Jahre die Halme zusammen und vernichtet sie, zugleich 
aber beschützt er die Rhizome vor den Wirkungen des Frostes, so dass im 
Frühjahr die Pflanze neue Schosse treiben kann *). Auch Arundinaria Hooke- 
riana von Sikkim blüht und fruchtet alle Jahre. 

Die meisten Arten aber brauchen eine gewisse Anzahl von Jahren bis 
sie blühreif sind. Im Maximum scheinen es etwa 60 zu sein : so bei Arundar- 
bor maxima Rumpf (= Gigantochloa verticillata Munro?). In manchen Theilen 
Ost-Indiens pflegen die Eingebomen zu sagen, ein Mann, der zwei Samen- 
jahre von Bambus gesehen, müsse mindestens 60 Jahre alt sein. 

Buchanan (Journey through Mysore, Canara and Malabar 2 p. 341) sagt 
von den Bambusen im Ani-Malaya-Wald (Ost-Indien): Man sagt, dass sie im 
Alter von 15 Jahren Frucht tragen und dann absterben. 

Damit steht im Einklang, dass in den Herbarien von den grossen Species 
meist nur Blattexemplare sich finden. — Der Botaniker Mutis, sagt Hum- 
boldt, botanisirte 20 Jahre lang in der Gegend Neu-Granadas, wo Guadua 
angustifolia Eth. (Bambusa Guadua H. B. et K.) meilenweite sumpfige Wälder 
bildet, ohne im Stande zu sein, eine Blüthe sich zu verschaffen. Und Dr. 
Thomson, englischer Staatsbotaniker in Jamaica berichtet; Der Bambus 
blüht und fruchtet in Jamaica unter sehr ausnahmsweisen Bedingungen, so 
das^ Samen selten gesehen werden. Ich habe ihn nie blühen sehen. Schwein- 
furt h sagt (»Im Herzen von Afrika"): »Im Allgemeinen sieht man den afri- 
kanischen Bambus selten in Blüthe *'. Bei den Aschanti-Negern heisst es 
(nach mündlicher Mittheilung von Missionär Schmid), der Bambus blühe nur 
alle 30 Jahre und sterbe dann ab. 

Ein in seinen Ursachen noch nicht genügend aufgeklärtes, aber von 
vielen Beobachtern bestätigtes Factum ist, dass weniger das Alter des ein- 
zelnen Halmes, als vielleicht ein günstiges Zusammentreffen äusserer, klima- 
tischer Factoren das Blühen bedingt; so dass auf weiten Strecken alle Bam- 



') In der Cultur freilich verhält sich diese Pflanze ganz anders (siehe pag. 16). 



— 16 - 

busstengel, die alten und die jungen, gleichzeitig in einem und demselben 
Jahre, oder wenigen successiven Jahren, blühen und fruchten. Da dem 
Fruchten stets ein Absterben wenigstens der blühenden Halme folgt, so ist 
diese Erscheinung sehr auffallend; sie wird denn auch zu wiederholten Malen 
in ostindischen Journalen berichtet. 

Sleemann beobachtete im Jahre 1836 ein allgemeines Blühen der grossen 
Bambuse in dem Deyrah-Doon (Bengalen), welche in den letzten 25 Jahren 
den Hauptschmuck der Gegend gebildet hatten: nach dem Blühen und Fruchten 
starben sie sämmtlich ab und zwar sowohl die im letzten Jahre, als die vor 20 
Jahren gepfianzten (Munro). 

Dr. Wal lieh (der frühere Director des botanischen Gartens in Calcutta) 
erwähnt, dass ein berühmter Bambushain in der Umgegend der Stadt Ram- 
poore, in Rohilcund, im Jahr 1824 ein allgemeines Blühen zeigte imd nach- 
her bis auf den letzten Stamm zu Grunde gieng; die Einwohner erzählten 
ihm, dass vor 40 Jahren dasselbe geschehen war. 

In den Jahren 1863 — 66 blühten und starben darauf ab die Stämme 
von Melocanna bambusoides Munro in Tipperah, Rungpore (Bengalen), Ar- 
racan (britisch Birma) und Chittagong und verursachten dadurch einen sehr 
fühlbaren Mangel an Bauholz in den folgenden Jahren. 

Auch von den in Europa cultivirten Bambusen werden ähnliche Fälle 
berichtet: Im Jahr 1867 (1868?) blühten alle Exemplare von Arundinaria 
japonica Sieb, et Zucc. (Bambusa metake Hort.), in Paris, in Sceaux, in Mar- 
seille und andern europäischen Orten ; aber auch jenseits des Mittelmeers, im 
botanischen Garten zu Hamma bei Algier, trat zu gleicher Zeit das nämliche 
Phänomen ein und zwar so, dass die ältesten und die jüngsten Triebe ganz 
gleichmässig ergriffen wurden ; sogar die eben aus der Erde hervorgetretenen 
Knospen verwandelten sich sofort in blühende Triebe. Die fruchtenden Triebe 
starben ab und die sehr geschwächten Pflanzen wurden nur mit Mühe davon- 
gebracht. Diese Species war in den 40er Jahren durch Siebold aus Japan ein- 
geführt worden und zwar in einem einzigen Exemplar, von dem alle übrigen 
cultivirten Stücke abstammten. Dasselbe gilt von Arundinaria falcata aus dem 
Himalaya, die ungefähr 30 Jahre nach ihrer Einführung in südlicheren Sta- 
tionen (Algier, Nantes, Angers) im Herbst 1875, in nördlichem (Paris) im 
Frühjahr 1876 überall blühte; hier aber starben die Pflanzen nachher völlig 
ab und mussten durch Sämlinge ersetzt werden. Und endlich wird ein dritter 
Fall von Bambusa flexuosa berichtet, die im Februar 1876 in Algier, im 
Mai in Toulon, im Juli in Sceaux und Paris blühte. 
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Wenn auch in diesen Fällen cultivirter Pflanzen zum mindesten die ganzen 
Pflanzen, vom Samen an gerechnet, alle gleich alt waren (weil von derselben 
Mutterpflanze durch Theilung des Rasens abstammend), so bleibt immerhin 
das unterschiedslose Blühen alter und junger Halme ein bemerkenswerthes 
Factum; die individuelle Entwicklung der einzelnen Sprosse, die man gerne 
als „Individuen** zu bezeichnen pflegt, wird hier auf den verschiedensten Sta- 
dien plötzlich gleichzeitig abgeschlossen durch eine Erscheinung, die normal 
an das Ende ihres Einzellebens gehört: sie werden gleichsam brutal daran 
erinnert, dass sie doch nur Theile einer höhern Einheit sind. Auf das gleich- 
zeitige Blühen ganzer Wälder freilich lässt sich diese Anschauung nicht an- 
wenden: hier ist kaum anzunehmen, dass die Einzelpflanzen derselben gleich 
alt gewesen seien ; hier scheinen vielmehr gleichzeitig einwirkende äussere 
Factoren stärker zu sein als das Entwicklungsgesetz der Einzelpflanze. 

In manchen Fällen gereichten solche allgenieine Bambusernten zum 
wahren Segen für die Bevölkerung; im Jahr 1812 verhinderte ein allgemeines 
Blühen und Fruchten der Bambusen in Indien eine Hungersnoth. Die Früchte 
gaben Tausenden Nahrung und viele nährten sich allein davon. Hunderte 
waren Tag und Nacht auf dem Platz, um die Früchte in Sicherheit zu 
bringen, sobald sie herabfielen. Noch drei andere ähnliche Fälle werden von 
Munro erzählt. 

Leider geht aus allen obigen Berichten nicht mit Sicherheit hervor, ob 
nach dem Fruchten auch die Rhizome zu Grunde gingen oder ob diese lebend 
blieben und später neue Triebe erzeugten. Für einige Fälle ist es indessen 
sicher constatirt, dass letzteres der Fall war. So sah Dr. Anderson im 
botanischen Garten zu Calcutta nur die blühenden Halme absterben und an 
ihre Stelle eine Menge junger Schosse treten; in einzelnen Fällen blieben sogar 
die fruchttragenden Halme, obwohl geschwächt, am Leben. Ri viere machte 
bei seinen cultivirten Bambusen die Erfahrung, dass die fruchtenden Pflanzen 
bei einigen Arten (B. spinosa, macroculmis, verticillata) kaum geschwächt er- 
schienen, bei andern (Phyllostachys flexuosa) stark litten und in einem Falle 
(Arundinaria falcata) vollkommen zu Grunde gingen. Aus Allem geht hervor, 
dass die mit dem Blühen uud Fruchten der Bambusen und dem darauf fol- 
genden Verhalten der Pflanze zusammenhängenden Erscheinungen noch sehr 
unvollständig bekannt sind. 

Die Frucht der Bambuseen zeigt zwei sehr verschiedene Formen: In 
zweien der 4 Untergruppen (den Arundinarien und den echten Bambusen) 

3 
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ist sie eine gewöhnliche Gra«frucht, unseren Oetreidekörnern ähnlich, nur 
länger und dünner. Bei der 3. und 4. Gruppe aber, den Baunirohren (Den- 
drocalameen) und den Melocanneen ist sie von der Fruchthülle lose umgeben, 
die entweder trocken bleibt, oder (bei den Gattungen Melocanna und Ochlan- 
dra), während des Reifens der Frucht mächtig anschwillt und fleischig 
wird, den Samen umgebend, so dass die ganze Frucht (bei Melocanna Bam- 
busoi'des Trin.) die Grösse einer stattlichen Birne erreicht : also ein birnen- 
tragendes Gras ! Diese Frucht ist in V* der natürlichen Grösse in Fig. 1 
und 2 unserer Tafel abgebildet : Fig. 1 ganze Frucht, Fig. 2 ein Längsdurch- 
schnitt. 



Systematisehe Eintheilong ond geographische Verbreitung. 

Die Bambuseen, als eine der 13 Tribus, in welche Bentham, der neueste 
Bearbeiter der Familie der Gräser, in den ,, Genera plantarum" von Bentham 
und Hook er dieselbe zerspaltet, unterscheiden sich von den übrigen Gräsern 
durch ihren holzigen, verzweigten Halm, das Gelenk, an welchem sich die 
Blattspreite von der Scheide abgliedert und die Dreizahl der ,Lodiculae**. 
Die 22 Gattungen gruppiren sich zunächst nach der Frucht in 2 Abthei- 
lungen, die eine mit echtem Graskorn (Caryopse), bei welchem die Frucht- 
schale am Samen fest angewachsen ist, die andere mit loser, bald trockener, 
bald fleischiger Fruchtschale. Jede Abtheilung zerfällt wieder in zwei Gruppen, 
die erste in die Rohrbambusen (Arrundinariae) mit 3 Staubgefässen und die 
echten Bambusen (Eubambuseae) mit 6 Staubgefässen, die zweite Abtheilung 
in die Baumrohre (Deudrocalameae) mit zweinerviger Vorspelze, und die Melo- 
canneen mit mehrnerviger oder fehlender Vorspelze. 

Beim Studium der geographischen Verbreitung der Bambusen tritt uns 
als wichtigste Thatsache die beinahe vollständige Trennung der alt- und 
neuweltlichen Arten entgegen. Nur eine Art, Bambusa vulgaris, wird in 
den Tropen beider Welten gefimden, ist aber in unzweifelhaft wildem 
Zustande nur aus Asien bekannt, in America wahrscheinlich eingeführt. 
Auch von den 22 Gattungen ist nur 1 cosmopolitisch (Arundinaria, mit 8 neu- 
und 18 altweltlichen Arten). Solche und noch schärfere Trennung systema- 
tischer Gruppen nach den Conti nenten tritt uns auch in andern tropischen 
Familien entgegen, so namentlich bei den Palmen nach Drude, wo sogar 




■ 
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die meisten Gattungsgruppen (Tribus) getrennt sind; sind ja doch nach 
Engler auch von den 3617 Gattungen tropischer Dicotyledonen nur 458, 
d. h. nur 13 7o beiden Welten gemeinsam. 

Die 80 Bambusarten*) der neuen Welt erstrecken sich von 42° s. B. 
(Chusquea Quila und tenuifolia auf der Insel Chiloe) bis 40° n. B. (Arundi- 
naria macrosperma bei Philadelphia). 15 Arten (alle tropisch) gehören dem 
Genus Guadua (echte Bambusen) an, die übrigen 65 sind alle Rohrbambusen 
(Arundinarien) und zwar 57 aus 5 rein americanischen Geschlechtern (Ar- 
throstylidium, Athrostachys, Merostachys, Chusquea, [mit 30 Arten] und Pla- 
notia) und 8 aus dem cosmopolitischen Genys Arundinaria. 

Die horizontale Vertheilung zeigt eine entschiedene Bevorzugung des tro- 
pischen America : Ganz Nordamerica besitzt nur die einzige Arundinaria macro- 
sperma, die am Unterlauf des Mississippi, am rothen Fluss und Arcansas weite, 
fast undurchdringliche Dickichte bildet, eine treffliche Weide für das Vieh, 
aber auch der Schlupfwinkel zahlloser Bären und anderer Raubthiere. Cen- 
tralamerica mit den westindischen Inseln besitzt 13, Südamerika dagegen 72 
Arten, wovon 7 auf Chile, 1 auf Paraguay, die übrigen auf das tropische Ge- 
biet fallen. (Brasilien 39, nach der neuen Bearbeitung von Do eil 55, Neu- 
Granada 14, Peru, Ecuador und Venezuela je 7, Guyana 3 Species.) 

Einzelne andine Arten steigen sehi* hoch. So hat Jameson die von ihm 
entdeckte Chusquea andina in den Anden von Ecuador und Quito erst bei 
13000' über Meer auftreten sehen; bei 15000' bedeckt dieses 5—6' hohe Gras 
vollständig den Boden, ein für Mensch und Thier undurchdringliches Dickicht 
(„carizal" der Eingebornen) bildend, das sich bis gegen die Grenze des ewigen 
Schnees erstreckt. 

Zu den Bambusen der alten Welt gehören sämmtliche Dendrocalameen 
und Melocanneen mit 35 — 36 Arten, die echten Bambusen ausser Guadua 
(36 — 38 Arten), von den Rohrbambusen das japanische Geschlecht Phyllo- 
stachys (4 — 5 Arten) und 18 Arten des cosmopolitischen Genus Arundi- 
naria. Am weitesten südlich (bis 32^ s. B.) gehen sie in Süd-Africa, wo 
Arundinaria tesselata weite Strecken bedeckt in einer Höhe von 500 — 6500', 
so dass ein ganzer Gebirgszug im KaflFerlande „Bambusberge** heisst. In Asien 
dürfte etwa 10° s. B. als Südgrenze angenommen werden, da sie im ganzen 
malayischen Archipel und Neu-Guinea gefunden werden, während sie im 



') Die hier gegebenen Zahlen sind der Monographie von Munro (1868) entnommen» 
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Stillen Ocean bis 17°s. B. gehen (Tahiti). Die nördlichste Art überhaupt dürfte 
Arundinaria Kurilensis sein, welche auf Ouroup, einer der Kurilen bei 46° n. B. 
gefunden wird. Auch andere Arten desselben Genus sind einem kaltem Klima 
angepasst, indem sie am Himalaya in sehr hohen Regionen getroffen werden. 
So Arundinaria spathiflora und racemosa, welche Hooker und Thomson auf 
dem Singalelah, einem Berge am Jslumbo-Pass zwischen Nepal und Sikkim 
bis 11000' gefunden haben; auch Arundinaria falcata geht bis 10000'. Solche 
Fälle, wo einzelne Glieder einer sonst vorwiegend tropischen Familie ein käl- 
teres Klima ertragen, sind geeignet, uns vorsichtig zu machen bei Schlüssen 
auf das Klima, gezogen aus fossilen Pflanzenresten. 

Ueberblicken ^vir die horizontale Verbreitung der altweltlichen Bam- 
busen, so tritt uns sofort Indien mit seinen 56 Arten als Centrum entgegen. 
Von hier nimmt nach allen Richtungen die Artenzahl ab: China hat 15, 
Japan 5, Java 15, die Molukken 9, die Philippinen 7, Tahiti und HawaY je 1. 
Auch aus Africa sind nur wenige Arten bekannt: eine, Oxythenanthera abys- 
sinica, ist im tropischen und subtropischen Africa weit verbreitet, scheint 
auch nicht selten tonangebend im Landschaftsbild aufzutreten: Am blauen und 
weissen Nil, in Abyssinien und den Gallaländern wurde sie von Schimper 
und Heuglin, in dem weiten Flussgebiet des Gazellenflusses (eines linken 
Nebenflusses des weissen Nils) vielfach von Schweinfurth angetroffen: 
Nachtigall sagt nichts vom Bambus aus dem Sudan, eben so wenig Stan- 
ley aus dem Kongo-Gebiet; Cameron erwähnt ihn areimal auf seiner Reise 
quer durch Africa: in Usagara, auf den Kungawah-Hills ausgedehnte Wälder 
bildend, am Tanganika-See und westlich von demselben, in Ussambi; Baker 
sah ihn am Niger, Vogel bei Accra imd Wel witsch in Angola. Eine zweite 
Art (die obenerwähnte Anmdinaria tesselata) wurde von Eckion und Drege 
im Cafferland gesammelt. Madagascar hat 3—4 Arten, Mauritius 2 und Bour- 
bon 3, unter denen namentlich eine, Nastus borbonicus, sich auszeichnet. 

, Dieser Bambus, sagt Bory de St. Vincent, sein Entdecker, ist eines der schönsten 
unter den exotischen Gräsern. Die Pflanze bildet schlanke Gruppen, welche sich in den Winden 
schaukeln und ihr düsteres Grau mit dem heitern Grün verschiedener Bäume vermengen, 
zwischen deren Zweigen sie ihre Gipfel bis zu einer Höhe von 50' hinaufschwingt. Es 
ist eine Alpenpflanze im vollen Sinne des Wortes, man findet sie nie weniger als 600 Toisen 
(1200 ".) über der Meeresfläche und selten höher als 800 (1600 ".). Das Bergrohr bildet um gans 
Bourbon herum eine besondern und merkwürdigen Gürtel; ich wäre sehr geneigt, ihn die 
gemässigte Zone zu nennen, welche die untere heisse von der obem kalten scheidet. Wir 
fanden bei hellem Soimenschein und heiterm Himmel 16° Celsius/ 
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Europa endlich und Australien haben keine Bambusen. Hier werden 
sie vertreten durch hohe büschelig verzweigte Süssgräser (Glyceria ramigera 
und australasica) , dort durch das bis 5 °^* hoch werdende Pfahlrohr des 
Südens, Arundo Donax, das stattlichste Gras Europas. 

Wo der Bambus häufig vorkommt, wie namentlich im tropischen Asien, 
bietet er ein sehr charakteristisches Vegetationsbild dar. Die Pflanzenphysio- 
gnomik hat denn auch eine eigene „Bambusenform^ aufgestellt, deren Haupt- 
charakter eben in der Verbindung der Gras- mit der Baumnatur liegt. 

Er zieht zwar im Allgemeinen feuchte Standorte vor, besonders quellig 
berieselten Grund, kann aber doch auch Trockenheit ertragen. Er wächst 
meist gesellig und bildet namentlich im tropischen Asien und America aus- 
gedehnte Graswälder („Djungles"), welche in Folge des dichten Standes und 
der hohen Bodendecke aus Blättern keine andern Pflanzen aufkommen lassen. 
Dr. Schlich berichtet über einen solchen Bambus wald in Arracan (britisch 
Birma) an Dr. Brandis: 

,Der Bambus wald bedeckt weitaus den grossem Theil des Arracandistricts, der sich 
über tausende von (englischen) Quadratmeilen erstreckt. Er ist zusammengesetzt aus 
Bambusa longispatha und Bambusa Tulda. Alle diese Bambusen haben vor mehreren Jahren 
geblüht und der Boden ist jetzt mit Sämlingen bedeckt, welche den Wald undurchdring- 
lich machen. (Hier scheint also das Blühen und Fruchten entweder nicht allgemein, oder 
dann nicht vom Absterben der Halme gefolgt gewesen zu sein! Verf.) Der Schreiber 
dieses Berichtes reiste tagelang in diesem Wald, rückte aber per Stunde nicht mehr als 
eine halbe englische Meile vor, indem 4 Mann (abwechselnd je 2) damit beschäftigt waren, 
einen mannsbreiten Gang in dem Dickicht auszuhauen.* — Dr. Thomson, der englische 
Staatsbotaniker in Jamaica, erzählt ebenfalls von Bambuswäldem, welche hunderte von 
Acres dicht bedecken und Heug]in spricht von den Bambuswäldem im Tiefland (Quola) 
Abyssiniens. „Ein Bambuswald, sagt er, (Reise nach Abyssinien pag. 400) ist wieder ein 
echt tropisches, eigenthümliches Vegetationsbild : die knotigen Stöcke, durch den Wind in 
malerische Unordnung gebracht, mit aus der Feme stn Palmen erinnernden langen Laub- 
bÜHcheln, theilweise vertrocknet herabhängend, dazwischen abgestorbene Rohre, zuweilen 
an der Wurzel abgebrochen und auf der Erde liegend. . . Oft und lange bin ich früher in 
solchen fast ausschliesslich mit „Quaneh* (Bambus) bestandenem Hügelland gereist, na- 
mentlich im Quellenland des Rahadflusses (eines rechten Nebenflusses des blauen Nil). 
Die Pflanze ist eine Lieblingsnahrung der Büö'el, auch Rhinoceronten habe ich nicht selten 
in den wirren Dickichten angetroffen, ebenso Wildschweine und die stattliche Antilope De- 
fara und A. bubalis; einige kleine Finkenarten scheinen die feinen Samen des Bambus 
sehr zu lieben.* Schwein furth sah eine Bambuslandschaft am Lehssi, dem Grenzfluss 
zwischen dem Gebiet der Niam-Niam und den Mittu : , Viele Meilen weit schweifte der 
Blick über baumfreie Steppenflächen, welche von undurchdringlichen Bambus-Djungels, 
die sich gruppenweise und in geschlossenen Massen von einander absonderten, unter- 
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brochen wurden. . . . Nirgends gab es schöner beschattete und mehr zum Ausruhen ein- 
ladende Lauben als hier (am Lehssi-Bach), wo sich bogenförmig die schlanken Bambus- 
sprossen bis 40' weit über den Bach neigten. 

Die Verwendong des Bambus. 

Vergegenwärtigen wir uns die ausgewachsene Bambuspflanze mit all* 
ihren Eigenthümlichkeiten, so müssen wir a priori zugeben: es gibt wohl wenige 
Pflanzen, die eine solche Summe für die Menschen nutzbarer Eigenschaften 
in sich vereinigen: das Bambusrolir ist ein prädestinirtes Nutzobject *). 

Als Knospe ist er ein treffliches Nahrungsmittel, rasch heranwachsend, 
überall zur Hand und leicht zu cultiviren; ausgewachsen eine natürliche, 
vollkommen gerade cylindrische Säule, leicht gebaut und doch, vermöge der 
Scheidewände, des festen anatomischen Gefüges und der Verkieselung von 
grosser Festigkeit und Härte, von unbegrenzter Dauer; ohne ausgespro- 
chenen Geruch oder Geschmack, kaum der Vermoderung unterworfen; ver- 
möge seiner Hohlheit leicht einzukerben, zu durchlöchern und in verschiedenster 
Weise zu verbinden ; mit von Natur polirter, glänzender Oberfläche, in jeder 
gewünschten Dicke in vollkommen drehrunden Stücken vom Federkiel bis zum 
Mannsschenkel, in jeder Länge bis über 100' leicht zu beschaffen ; durch feste 
Scheidewände in völlig wasserdichte und feuerfeste Gefässe von beliebiger 
Länge abgetheilt, nach Entfernung derselben Röhren darstellend; vermöge 
der streng parallelen Anordnung seiner Fasern leicht, auch über die Knoten 
weg spaltbar, in Halbcylinder, iu Latten, in feine Riemen, in Bänder, in 
papierdünne Lamellen und in bindfadendünne Fasern von beliebiger Länge, 
grosser Festigkeit und Elasticität zerlegbar, endlich mit Hülfe weiterer che- 
mischer und mechanischer Trennung einen trefflichen Papierstoff liefernd. So 
müssen wir dem vielgereisten Wallace wohl Recht geben, wenn er ausruft: 
„Der Bambus ist eines der herrlichsten Producte der Tropen und eine der 
werthvollsten Gaben der Natur für den Wilden.** 

Dass der Bambus dieses scheinbar überschwänglicho Lob in vollem 
Maasse verdient, wollen wir nun durch ein näheres Studium seiner Rolle im 
Lebenshaushalt der Eingebornen namentlich Ostasiens zu beweisen versuchen. 
Die Bambusen sind zwar in der alten und neuen Welt zu Hause, aber sie werden 



*) Der folgende Absatz ist eine weitere Ausführung einer ähnlichen Zusammenfas- 
sung bei Wallace, Malay Archipelago pag. 77. 
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nicht überall in gleichem Maasse benützt: am besten haben der Chinese und 
der Japanese, dann der Bewohner Indiens und des indischen Archipels sie zu 
verwenden gelernt; seltener trifft man sie in Africa, noch seltener in Ame- 
rica in der Hand der Wilden. Hier sind es die Palmen, die den Bambus als 
Bau- und Nutzholz ersetzen, die Aflfentöpfe (Lecythis-Arten) Crescentien und 
Calebassen, die statt seiner Gefasse liefern. Als gut spaltbares und leichtes 
Material wird er durch verschiedene Gräser aus andern Gruppen, namentlich 
Pampasgräser, vertreten. 

Im centralen Africa werden vielfach Acaciaarten, Palmen und andere Bäume 
für Bauholz benützt, die Gefässe sind aus Thon, Leder, Holz oder Calebassen 
verfertigt, die Hütten aus Lehm oder Holz mit Strohbündeln gedeckt, nament- 
lich bei der mohamedanischen Bevölkerung; bei den heidnischen Negerstämmen 
im centralen Aequatorial-Africa bestehen dagegen nach Schweinf urth die reif- 
rockähnlichen Gerüste der Hütten meist aus Bambus; Flösse werden ausholzver- 
bundenen Kürbissen oder Korkholz (Tsadsee) hergestellt. Matten und andere Ge- 
flechte aus Stroh oder Dumpalmenblattstreifen; am blauen Nil dagegen soll nach 
Heuglin der Bambus einen nicht unbeträchtlichen Ausfuhrartikel bilden und 
zu Lanzenschäften, Zäunen, Häuserbedachung etc. verwendet werden. Auch 
am Tanganikasee fand Cameron Bambushecken um die Felder; in den ägyp- 
tischen Bertaländern (am blauen Nil) sah Schuver Vorrathsthürme aus Bam- 
bus und bei den Lega Gallas die Gerüste der Hütten aus demselben Material 
hergestellt; auch an der Goldküste wird er zu Firstbalken der Häuser und 
zu Umzäunungen verwendet, niemals aber zu Gefässen*); „die an Roggen- 
körner erinnernden Samen, sagt Schweinfurth, sind essbar und liefern den 
Eingebornen (Centralafrikas) in Jahren der Noth Ersatz für das Getreide." 

Europa und Australien entbehren ihn ganz: jenes hat statt seiner im 
Norden das Schilfrohr, im Süden das Pfahlrohr (Arundo Donax), das mit 
seinen bis 5™ hohen, fest gebauten Halmen pflanzenphysiognomisch und öko- 
nomisch als europäischer Bambus gelten kann. 

Zum Hausbau wird der Bambus in allermannigfachster Weise und vieler- 
orts verwendet: so am Amazonenstrom (Poeppig), im centralen Africa 
(Schweinfurth), an der Goldküste (Schmid) ; im ostindischen Archipel (Wal- 
lace) , bei den Papuas (Rosenberg), in Indien (Hooker), in Japan und nament- 
lich in C hi n a. Für dieses so enorm übervölkerte Land mit seinen häufigen Theue- 



') Mündliche Mittheilung von Hr. Missionär Schmid. 



— 24 - 

rungen und seinem zahllosen Proletariat ist es eine Lebensfrage für die 
ärmeren Klassen, ein Material zu besitzen, das ihnen eine billige Herstellung 
ihrer Wohnungen und Hausgeräthe ermöglicht und darum ist der Bambus 
für China ein unschätzbares Geschenk der Natur („der Freund des Chinesen*). 
Nirgends wird er aber auch so allgemein cultivirt: Bei jeder Bauernhütte 
sieht man einen Raum von ca. 100 Quadratmeter, von einem Wassergraben 
umgeben, mit einem sorgfältig gepflegten Bambuswäldchen bestockt. Es 
steht meist auf der Windseite und gewährt in der That durch seine tief 
angesetzten, dicht belaubten und allseitig einander durchdnngenden Zweige 
einen trefflichen Windschutz. Ganz ähnliche Culturen sind auch in Japan 
ausserordentlich verbreitet, und auch in dem ostindischen Dorf Dschilpigori 
im Terai fand Hooker analoge Bambuswäldchen. In jedem chinesischen Dorfe 
findet sich ein Bambusmagazin für den täglichen Bedarf, wo die Rohre nach 
Dicke und Länge assortirt sind. Vor dem Gebrauch werden sie öfter durch 
langsames Rösten und Reiben mit wollenen Lappen, wobei die Epidermis ab- 
springt, polirt und ihnen ein höherer Glanz verliehen. Auf Sumatra werden 
die Bambusen vor dem Gebrauch stets etwa einen Monat in's Wasser gelegt ; 
sie sollen dadurch vor Insectenfrass geschützt werden. 

Beim Häuserbau also werden grosse ganze Rohre zu Pfosten und Quer- 
balken verwendet. Der Bambus hat hiefür nur einen Nachtheil; er lässt 
sich, der Hohlheit und Spaltbarkeit wegen, nicht wohl nageln und muss dess- 
halb auf andere Weise verbunden werden. Es werden dabei Holzstücke und 
Rotangschnüre als Hülfsmittel verwendet. Auf welche Art diess geschieht, 
davon sind Fig. 3—5 einige Beispiele abgebildet. Ein Gegenstück zu diesen 
Verbindungsarten bildet die Thatsache, dass aus dem Bambus selbst Nägel 
hergestellt werden, mittelst deren auf den ostasiatischen Inseln weiche Hölzer 
verbunden werden. 

In den malayischen Pfahlbaudörfern stehen die Hütten auf Bambus- oder 
Palmstammpfahlen (so in Malacca nach Jagor.) Die Wände der Häuser 
werden aus durch Spalten gewonnenen Lamellen geflochten oder Bambus- 
Matten zwischen den Pfosten ausgespannt. Bei den Häusern der Battas 
sind sie oft durch verschiedenfarbig angestrichene Latten hübsch gemustert. 
Der Fussboden wird auf viererlei Weise hergestellt: entweder einfach mit 
Bambusblättem bestreut, oder Bambusmatten belegt (so in Ostindien, Java, 
Sumatra), oder aus ganzen neben einander gelegten Rohren hergestellt (Battas); 
oder es werden dünnere Halme halbirt, und die Convexität nach oben, mit 
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Rotaiig aneinander und auf die Balken festgebunden, so dass ein gitter- 
artiger, elastisch federnder Boden entsteht, auf dem es sich, wie Wallace 
erzählt, wie auf einer Federmatraze schläft. Oder endlich es werden 3—4' 
lange Halmstücke halbirt, nach Entfernung der Querwände aufgerollt und 
gepresst, so dass sie Bretter bilden, die mit ihrer glänzenden glatten Ober- 
fläche zum schönsten Parquet sich zusammenfügen lassen. So namentlich 
bei den Dajaks auf Borneo. »Wie viel Arbeit", inift Wallace aus, „wird 
hier dem Wilden erspart, dessen einziges Werkzeug eine Axt und ein Messer 
sind und der, wenn er Bretter aus einem harten Baumstamm behauen müsste. 
Tage, Wochen lang Arbeit brauchte, bis er sie so glänzend poliii hat, wie 
der Bambus es von vorneherein ist." 

Die Dachsparren sind Bambuslatten, das Deckmaterial oft genug Hohl- 
ziegel aus Bambus oder Bambusblätter, die Fensterkreuzstöcke Bambusstäbe. 
So erzählt schon Marco Polo (ed. Yule, vol. I, pag. 292) von dem ganz 
aus Bambus erbauten Sommerpavillon des Chans in Shangtu (Mongolei), dass 
er eine ziegelähnliche Bedachung aus halbirten Bambusgliedern gehabt habe; 
auch auf Java sieht man diese Bedachungen (Jagor); in Mittelsumatra 
(Rawas, Roepit, Lelong) hängt mtin dabei die Bambushohlziegel mittelst eines 
losgelösten Spahnes an die Dachsparren (A. L. v. Hasselt, ethnographische 
Atlas van Midden-Sumatra, Leiden 1881, Tafel LXV, Fig. 5, A; demselben 
Werke sind alle folgenden Angaben aus Mittelsumatra entlehnt.) 

Das beliebteste Deckmaterial für Dächer auf den Sundainseln sind neben 
der äusserst resistenten Gomutifaser die „Ataps**, d. h. zusammengelegte 
Blätter der Nipapalme ; diese werden oft mit einer Bambusrippe versehen, oder 
mit Bambusfasern an die Sparren festgebunden. 

In China giebt es ganze Dörfer, wo Bambus als beinahe einziges Bau- 
material zur Verwendung kam. In grossen Städten sind wenigstens die 
Theater immer aus Bambus. Auch steinerne Häuser hilft der Bambus er- 
richten: Soll in Hongkong, so erzählt Jagor, ein solches gebaut werden, 
so führt man erst ein den äussern Umrissen ähnliches grösseres Gebäude 
aus Bambus auf und deckt es mit Bambus- und Palmblättern, unter deren 
schützendem Dach dann die Arbeit, unbehindert durch Regen und Sonnen- 
gluth, um so schneller fortschreitet. 

Wenn ein Bambusdorf abbrennt, so hört man stundenweit kanonen- 
schussartige Detonationen, wenn nämlich die luftdicht geschlossenen Glieder 
der Halme durch die sich ausdehnende Luft gesprengt werden. Hooker 

4 
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hörte denselben Kanonendonner in Sikkim, wo die Leptechas, um Culturland 
zu gewinnen, oft weite Bambuswälder abbrennen, und Rumpf erzählt, dass 
die Eingebornen auf den Molukken deutlich den Ruf „Barabu, Bambu" aus 
diesen Schüssen zu vernehmen glauben. 

Stören und Rouleaux aller Art lassen sich sehr leicht aus radial in vier- 
eckige Stäbchen gespaltenen dünnen Barabushalraen herstellen, die mit 
Seidenfäden verbunden werden. Da dabei, sobald es sich um breitere Stören 
handelt, jedes Stäbchen 2—8 und noch mehr Knoten enthält, wo es ange- 
schwollen und verbogen ist, so würden unschöne Unregelmässigkeiten ent- 
stehen, wenn nicht der intelligente chinesische und japanesischo Arbeiter 
gerade diese Knotenstellen zur Herstellung zickzackförmiger Muster benützen 
würde, indem er die von einem und demselben Halme stammenden Stäbchen, 
die die Knotenstellen natürlich in gleichen Abständen zeigen, nebeneinander 
setzt und etwas gegeneinander verschiebt. 

Wie rasch unter Urnntänden aus Bambus eine Hütte fertig erstellt werden kann, er- 
hellt aus einer Erzählung? Hookers. Er befand sich mit einem Gefolge von Lcjptschas, jener 
intelligenten und rührigen Bewohner Sikkims, auf dem Tonglo in Sikkim, als er von einem 
starken Regen überrascht wurde, der die Heisenden V.wang, rasch ein Obdach zu suchen; 
«die Leptschas", so erzählt er in seinen Himalayan-Journals, „errichteten schnell eine Hütte, 
die sie mit Bambus und den breiten Blättern der wilden Banane deckten. In der Mitte 
derselben wurde von 4 Pfählen und ebenso vielen Querhölzern, die sie mit Bambusstreifen 
zusammenbanden, ein Tisch aufgeschlagen. Ueber die Querhölzer wurden Bambusstöcke 
gelegt, welche die Leptschas in einer sinnreichen Art zu einer Tischplatte umbildeten. 
Sie machten nämlich in die runden Stöcke rings herum einen Einschnitt und schlitzten 
dann die eine Seite auf, so dass sich die Cy linder zu einer flachen Tafel auseinander- 
legten. Auf ähnliche Weise wurden zu beiden Seiten des Tisches längere und niedrigere 
Gestelle angebracht, welche als Betten und Stühle dienten und in einer halben Stunde 
hatten uns ein Dutzend Männer, ohne andere Hülfe als ihre langen Messer und thätigen 
Hände, mit einem leidlich wasserdichten möblirten Hause versorgt. Ein dickes Lager von 
Bambusblättern hielt den Boden trocken und ein Schirm von Laub um das Ganze machte 
die Wohnung erträglich warm.* 

Verlassen wir das Haus, so umfängt uns drausscn ein Bambuszaun, bald 
palissadenartig aus ganzen Rohren, bald gitterartig aus geflochtenen Kiemen 
zusammengesetzt. Der Javane lässt sich auch die Gatterthür durch eine 
lange, elastische Bambusruthe zuhalten, deren federnde Spitze durch eine 
Gomutiachnur (aus der Blattscheidenfaser der Zuckerpalme, Arenga saccharifera) 
mit der Thüre verbunden ist und dieselbe nach jedem Oeffnen wieder zuzieht. 
— Der Japanese liebt es, seine Gartenmöbel und Gartenschirme aus Bambus 
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herzustellen, fasst die Beete mit liegenden Rohren ein, erstellt die Gitter für 
Schlingpflanzen, die Stiele zu seinen Gartengeräthschaften, die Röhren für die 
Bewässerung des Gartens aus diesem seinem Lieblingsmaterial. 

Auch zu Blumentöpfen- und Vasen eignen sich die Bambusglieder vor- 
trefflich: die Japanesen glauben, eine Blumenvase aus altem Bambus er- 
halte die Blumen sehr lange frisch; auf den Gräbern sieht man daher viel- 
fach derartige Vasen, deren Inhalt von den Verwandten jahrelang erneuert 
wird. Die Chinarindenbäume wurden in den unter der Direction von Jung- 
huhn stehenden Culturen auf Java erst in Bambustöpfen aus Samen gezogen, 
bevor sie in's freie Land gesetzt wurden (Ja gor). 

Auch Stühle, Tische, Betten und andere Hausgeräthe werden aus Bam- 
bus einstellt. Ein paar Bambusstöcke über zwei Querböcke gelegt, liefern 
zugleich Bettgestell und Federmatraze (China, Indischer Archipel, am Ama- 
zonenstrom). Die japanesischen Frauen ruhen des Nachts (um ihren compli- 
cirten Haarschmuck nicht zu zerstören) mit dem Nacken auf einem Kopf- 
kissen, das oft aus Bambus hergestellt wird (Fig. 11). Auch mit Bambus- 
fasern gefüllte Matrazen, Kissen und Polster werden in China hergestellt. 

Leitern werden auf dreierlei Weise aus kräftigen Rohren construirt: 
entweder aus einem einzigen Rohr, durch Einkerbung in bestimmten Zwischen- 
räumen: so bei den Battaern, welche diese Leitern zur Ersteigung ihrer 
Pfahlwohnung benützen ; oder ebenfalls aus einem Rohr durch Anbringen von 
Löchern an gegenüberliegenden Seiten und Durchstecken kleinerer Stäbe, 
deren hervorragende Enden dann als Sprossen dienen, oder endlich aus zwei 
Rohren als Leiterbäumen und kleinern Querrohren als verbindenden Sprossen. 
Die bei der gefährlichen Ernte der essbaren Schwalbennester auf den Sunda- 
inseln gebrauchten Rotangleitern haben Sprossen aus Bambus. 

Eine sehr einfache Lampe construiren sich die Dajaks auf Bonieo und 
die Atchineseu auf Sumatra aus Bambus, mit oder ohne eingeklemmte Cocos- 
schale, in welcher Dammarharz gebrannt wird. (Fig. 8.) Dasselbe Instru- 
ment dient noch sehr verschiedenen andern Zwecken. Besonders auf Celebes, 
seltener in Bima (auf Sumbawa) wird es zur Bezeichnung eines frischen 
Grabes gebraucht. In Mittelsumatra dient es den Goldwäschem als Schüssel 
für das gefundene Gold. Sehr grosse derartige Stücke werden längs den Haus- 
wänden als Pfähle festgebunden und fungiren dann als Brutplätze für 
Hühner. Und endlich findet man sie als Opferschalen längs des Weges auf- 
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gestellt und mit Sirili (Betel), Pinang (Arecanuss), Gambir und Kalk gefüllt, 
zur Versöhnung böser oder erzürnter Götter. 

Harzkerzen mit dünner, mit dem Harz abbrennender Bambushülle dienen 
in Mittelsumatra zur Beleuchtung: oder es werden mit trockenen Pisang- 
blättern umwundene Dammarliarzfakeln mittelst zusannnengebogenen Bambus- 
streifen in schrägstehende Bambusleuchter gesteckt. 

Auch das Skelett der chinesischen und japanesischen Papierlaternen be- 
steht meist aus feingespaltenem Bambus. 

Geflochtene Gefasse aus Bambus werden unter Umständen durch einen 
Gummiüberzug wasserdicht gemacht. Hook er erzählt, dass ihm ein Lama in 
Sikkim in einem solchen Trinkkorb Mawra-Bier (aus gegohrner Hirse bereitet) 
aufwartete. In Palembang auf Sumatra werden geflochtene Körbe aus dünnen 
Bambusstreifen mit einem Lack wasserdicht gemacht, der so elastisch ist, dass 
man den Korb völlig umstülpen kann, ohne dass Sprünge entstehen. 

In der Küche leistet unser unerschöpfliches Gras vielfache Dienste: zu- 
nächst zum Feueranmachen. Auf die Benützbarkeit hiezu wurde der Einge- 
borne vielleicht durch die Selbstentzündung der Bambuswälder aufmerksam. 
Buchanan erzählt (I. pag. 343), dass in den trockenen Gegenden in der 
Nähe von Bangalore (Mysore) die Bambusen oft durch das gegenseitige An- 
einanderreihen Feuer fangen und so die Culturen der die Schellakläuse be- 
herbergenden Bäume zerstören. In Birma scheint dieses spontane Abbrennen 
der Bambus-Djungles eine constant wiederkehrende Calamität zu sein. 

Zum Feueranmachen also gebraucht der Javanese und der Papua 2 scharfe 
Bambusspähne, die er mit den Kanten aufeinanderreibt ; der Amboinese und 
der Dajak auf Borneo verstellt sogar mittelst Porzellanstückchen Funken aus 
dem Bambus zu schlagen (Wallace, Boyle). Wieder eine andere Methode 
beschreibt Jagor (Reiseskizzen aus Singapore, Malacca, Java, pag. 178): 

Man spaltet einen recht trockenen Halm von 2 — o' der Länge nach in der Mitte, 
schabt aus den iunern Wandungen die silberglänzende weiche Haut and da« weiche Holz 
HO fein als möglich, und rollt das Geschabsei zu einer losen Kugel zusammen, die auf den 
Boden gelegt und mit der einen Hälfte des Halms bedeckt wird, so dass sie oben gegen 
die Wölbung drückt. Von der andern Hälfte spaltet man dann noch einen Streifen ab, 
HO dass ein fast flaches, lattenförmiges Stück zurückbleibt, dessen eine Seite zuge8cbärft 
wird. Mit dieser Seite geigt man auf dem Bambus, der von einem Begleiter oder einem 
Pflocke festgehalten wird, gerade über der Stelle, wo das feine Geschabsei liegt, hin und 
her, indem man allmählig den Druck und die Geschwindigkeit steigert. So entsteht ein 
Einschnitt quer durch die Längsfasorn, die Wärme wächst bei der starken Reibung sehr 
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sclinell, und in dem Augenblick, wo das Gewölbe durchschnitten ist, entzündet sich dos 
verkohlte Holzpulver zu Funken, die in den darunter liegenden Faserballen fallen und 
durch vorsichtiges Blasen allmählig zu einem Flämmchen genährt werden. 

Sogar pneumatische Feuerzeuge aus Bambus haben Boyle bei den Dajaks 
und Bastian in Birma gesehen (citirt nach Jagor). 

Der Chinese bereitet sich aus zusammengerolltem und halbverkohltem 
Bambuspapier einen trefflichen Zunder. Zum Anblasen des Feuers dient den 
Leptschas in Sikkim einfach ein Bambusrohrstück von ca. 1,5" Durchmesser 
und 1,5' Länge, das aber nicht direct an den Mund gesetzt wird; es wird 
vielmehr in einer Entfernung von 1,5' hineingeblasen. Hooker und Schlag- 
int weit waren beide gleich überrascht von dem viel grossem Effect, der durch 
diese Art des Anblasens erreicht wird. Demselben Zwecke dient auf den 
Sundainseln ganz allgemein ein zweistiefliger Bambusblasbalg: als Pumpen- 
stiefel fungirt ein Bambusrohr, dessen Scheidewände entfernt sind, als Kolben 
eine Holzscheibe, deren Dichtung auf eine originelle Weise vermittelt wird durch 
ein Büschel flaumartiger Grasfruchtstände (ähnlich dem Pampasgras), das in 
verticaler Stellung unter der Kolbenmitte befestigt ist und dessen einzelne 
Halme beim Abwärtsbewegen des Kolbens auseinandergejagt werden, sich 
zwischen Kolben- und Stiefelwand hineinpressend. Wallace sah ein solches 
Gebläse bei den einheimischen Gewehrfabrikanten auf Bali, Jagor ähnliche 
bei den chinesischen Pfannenschmieden in Singapore, Hasselt bei den Gold- 
schmieden in Mittelsumatra und auch von Madagascar sind derartige Instru- 
mente, freilich aus Holz, bekannt. Ausserdem werden auch Bambusfächer zum 
Anfachen dos Feuers benützt. 

Die Feuerfestigkeit unseres Materials erlaubt sogar, dasselbe als Feuer- 
zange zu verwenden; ein sehr einfach construirtes derartiges Instrument ist 
in Fig. 9 abgebildet. 

Zum Wasserholen dient einfach ein Internodium mit Scheidewand als 
Boden (Fig. 12). Als bequeme Handhabe lässt man oft an dem Eimer einen 
Seitenzweig stehen. Will man grössere Wasser\^orräthe ins Haus schafften, so 
macht man sich kleine Bambusfässchen, indem man an ein längeres, aus 
mehreren Gliedern bestehendes Stück oben einen Ausgussschnabel anbringt 
und die Scheidewände durchlöchert bis auf die unterste; das Wasser hält 
sich in diesen Fässern lange gut, und nimmt vom Bambus keinerlei Geschmack 
an. Wie madagassische Sklavinnen solche Bambusfässer füllen und tragen, 
hat Ellis in seinem Buch über Madaga,skar, pag. 120, abgebildet. Bei den 
Dajaks findet man in jedem Haus in einem Winkel ein Bündel derselben. 
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Auf Celebes bringen die Eingebornen den Palmwein in denselben auf 
den Markt: das Banibusfass wird dabei über ein in die Erde gegrabenes 
Gabelholz gelegt und ein leichtes Senken der Mündungsendung bringt den 
Palmwein zum Ausfliessen, der in kleineren Bambusgefössen ausgeschenkt wird. 

Die amtlich geaichten Maasse für Flüssigkeiten und Körner auf Java 
sind Bambusinternodien ; der Chinese fertigt Maassstäbe und Lineale aus ge- 
spaltenen Gliedern. 

Auch zur Aufbewahi-ung von Nahrungsvorräthen werden Bambusglieder 
gebraucht : der Dajak bringt seine Vorräthe an gesalzenen Fischen, an Zucker, 
an Essig, an Honig nie anders unter; der Batta hängt die Tabakssaat in 
einem Bambusglied in den Rauch des Heerdfeuer, um sie zu conservireu. 

Auch als Kochgeschirr lässt sich ein Internodium mit Scheidewand 
verwenden. Der Javane freilich kocht seinen Reis auf andere Weise: in 
einem unten spitz zulaufenden, locker geflochtenen Bambuskörbchen, das auf 
einen Kessel mit siedendem Wasser gesetzt wird, so dass nur der Dampf 
den Reis erweicht (Fig. 7). 

Andere aus Bambus geflochtene Körbe dienen den Chinesen als Gemüse- 
und Obstkörbe. Ueberhaupt verstehen die Chinesen und Japanesen aus 
Bambusstreifen von verschiedener Breite und Farbe äusserst geschmackvoll 
geflochtene Körbchen, Täschchen, Köfferchen u. s. w. herzustellen, mit reicher 
Abwechslung in den Mustern. Auch die bei den Chinesen und Japanesen so 
beliebten geflochtenen Ueberzüge über Porcellan- und Glasgefässe sind aus 
geflochtenen Bambusstreifchen hergestellt; sie sind eine Specialität der japa- 
nesischen Provinz Suruga am Fusse des berühmten Vulkanes Fusi-Yama. 

Beim Essen und Trinken treffen wir unser Gras in vielfacher Form. 
Zunächst als Nahrungsmittel : Die jungen, eben aus der Erde hervorbrechen- 
den Sprossen geben ein spargelähnliches, nahrhaftes*) und wohlschmeckendes 
Gemüse, das zu den täglichen Gerichten des Chinesen gehört; weniger all- 
gemein ist sein Genuss auf dem malayischen Archipel. In getrocknetem Zu- 
stand wird es in grossen Quantitäten in die unfruchtbaren Strecken der 
Mongolei und Mantschurei verführt, eingemacht dient es unter dem Namen 
„Atsjar" oder „Salgama" als beliebter Proviant für Seefahrer. 



*) Die Bambussprossen enthalton nach Warington (Chemical Newa, vol. 40) 3,28 •/o 
EiweisHstott'e, sind also nahrhafter als Blumenkohl (2,S 70) und Spargeln (2fl ^/o). 
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Dass die Früchte zu Zeiten von Hungersnoth in Indien ganze Bevölke- 
rungen retteten, haben wir schon oben gehört. Aber auch zu normalen 
Zeiten dient das Bambuskorn in vielen Theilen Indiens als Speise. In Sik- 
kim wächst, nach Hooker, bis zu grossen Höhen der „Praong** der Einge- 
bomen (Arundinaria Hookeriana), der reichlich fructificirt ; die langen schwarzen 
Kömer werden wie Reis gekocht, zu Brod verbacken oder wie Gerste zur 
Darstellung eines Bieres verwendet. Eine Delikatesse der Hindus, so er- 
zählt Buchanan, ist ein Gericht aus gleichen Theilen Honig und Bambus- 
körnem, in einem aussen mit Lehm umhüllten Bambusglied über dem Feuer 
geröstet. Die birnartige Frucht von Melocanna bambusoides wird gebacken 
gegessen; der Kern ist auch für Europäer ein Leckerbissen. 

In mannigfaltiger Gestalt erscheint der Bambus als Ess- und Trinkge- 
räthe : 

Ein Spahn mit zugeschärfter Kante ist ein treffliches Messer, das, wie 
uns Schomburgk aus britisch Guyana und Rosenberg aus Neu-Guinea be- 
richtet, auch als chirurgisches Instrument gebraucht wird. Der Chinese der 
niedern Stände bedient sich bambusener Essstäbchen; der Japanese schöpft 
sich seinen Sake (Reisbranntwein) mit einem eigenthümlich construirten 
Bambuslöffel (Fig. 14). Manche Chinesen lieben es, den Thee vor dem Ge- 
imss zu quirlen und bedienen sich dabei eines in einer Bambusbüchse stecken- 
den Quirls, der auf folgende Weise construirt ist: Ein Bambusinternodium 
von etwa 5 cm. Länge wird in feine Stäbchen gespalten und diese vermit- 
telst an der Basis eingezogener Schnüre zu einem Doppelquirl geordnet, indem 
man jedem eine leichte Biegung giebt (Fig. V\), 

Der Stiel der aus einem metallenen Schüsselchen bestehenden Opium- 
pfeife besteht meistens aus Bambus; auch europäische Pfeifenköpfe werden 
aus den untern knotigen Theilen des Halmes gedrechselt. 

Als Aufbewahrungsmittel für Genussmittel endlich spielen Bambus- 
gefässe eine grosse Rolle. Der Malaye, der fast ausnahmslos dem ekelhaften 
Gebrauch dos Betel- oder Sirih-Kauens fröhnt, führt häufig genug die Uten- 
silien dazu (Catechu, Betelpfefferblatt, Kalk und Tabak) in einem Bambus- 
büchschen mit sich herum: dasselbe besteht aus einem Internodium mit 
Scheidewand und ausgedrechseltem Hals und der Deckel aus einem entspre- 
chend innen ausgedrehten Stück. Oft ist das Büchschen verziert durch ein- 
geschnittene Ornamente, die sich durch die Mattheit und andere Färbung 
der innern Gewebe deutlich von der glänzenden Oberfläche abheben ; oder 
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es wird der Effect noch erhöht durch Einreiben schwarzer Farbe in die Ein- 
schnitte. Auf dieselbe Ornamentik verstehen sich auch die Chinesen vortrefflich: 
sie wissen das harte Material zu tief ausgearbeiteten Reliefdarstelluugen 
ganzer Landschaften mit reicher Staffage auszustechen. Zahllos sind in Ost- 
asien die Formen der Cigarrenbecher imd Etuis aus Bambus, bald geflochten 
aus verschieden gefärbten Streifen, bald in der oben beschriebenen Büchsen- 
form, oft hübsch mit Silberfiligran verziert, wodurch sich namentlich die Pro- 
vinz Padang auf Sumatra auszeichnet. Endlich sei noch erwähnt, dass der 
Sumatraner und Javane, der ein leidenschaftlicher Liebhaber des Hahnen- 
kampfes ist, die dazu nöthigen eisernen Sporen in einer Bambusbticlise mit 
sich führt. In Mittelsumatra belustigen sich die Eingebornen damit, Grillen 
im Innern eines Bambusgliedes mit einander kämpfen zu lassen. 

Medicinisch wird der Bambus namentlich in China verwendet ; es kommen 
hiobei die Rhizome, die jungen Sprosse, der Saft, die Samen und gewisse 
eigrosse Auswüchse (Gallen?) in Betracht, die am Rohr des „bittem*" Bambus 
auftreten (Smith, Materia medica and natural history of China). Von grös- 
serem Interesse ist das „Tabaschir" (Tabasheer, Tabaxir) oder der „Bambus- 
zucker", eine äusserst kieselreiche (bis 90 7o Kieselsäure enthaltende) Concre- 
tion, welche sich in den untern Internodien verschiedener Arten (sowohl 
alt- als neuweltlicher, nie aber bei den Rohrbambusen) findet und durch Ver- 
brennen des Rohres gewonnen wird. Nach der Calcination besteht es aus 
rein weissen oder etwas bläulich opalescirenden , unregelmässig geformten 
eckigen Massen, die zwischen den Zähnen knirschen, in Wasser unlöslich 
sind und demselben keinen Geschmack mittheilen. Das Tabaschir*) steht 
seit alten Zeiten in Indien und China als wichtiges Volksheilmittel gegen 
nervöse und epileptische Krämpfe in hohem Ansehen. 

Da diese Substanz in einer mit dem Zuckerrohr verwandten Pflanze vor- 
kommt und äusserlich grosse Aehnlichkeit mit Rohrzucker besitzt, wurde 
sie vielfach mit demselben verwechselt. So heisst in China eine Varietät des 
Zuckerrohrs „Tscho-che", d. h. „süsser Bambus" ; noch in Zedlers Universal- 
lexicon vom Jahr 1750 wiid der Bambus als eine Art des Zuckerrohrs er- 
wähnt. Wenn auch aus zahlreichen Stellen **) unzweifelhaft hervorgeht, dass 



*) Dieser arabische Namen ist wohl aus dem Sanskritwort. „Twac-schira* = , Rinden- 
milch'* entstanden. 

**) Zusammengestellt von Fingerhuth in seinem Aufsatz: lieber Zucker und Zucker- 
rohr der Alten, Flora 1830, Bd. II, pag. 520 ff. 
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« 

die Alten vom Zuckerrohr und dessen süssem Safte Kunde hatten, so scheinen 
sie doch den festen Zucker nicht gekannt zu haben, denn an allen jenen 
Stellen ist nur vom Saft die Rede, und diejenigen, wo Dioscorides, Galen, 
Plinius u. A. vom festen „öaHxagov" oder „saccharum** sprechen, lassen sich 
eher auf das Tabaschir anwenden als auf den Rohrzucker*). 

Von giftiger Wirkung von Bambustheilen wird vielfach berichtet: So 
erzählt Pauli (Reiseerinnerungen aus dem malayischen Archipel, Ausland 1885, 
Nr. 42) von den Eingebornen auf Celebes, dass sie zu Giftmorden die feinen, 
mit Häkchen versehenen Haare, die das Blatt des Bambus an seiner Basis 
umgeben, benützen, indem sie dieselben dem Opfer unter die Speise mischen. 
Die Haare setzen sich in der Magenwandung fest und erzeugen dort Geschwüre, 
die ein langsames, aber sicheres Ende des Betroflfenen herbeiführen. Ganz 
Gleiches soll nach mündlicher Mitcheilung des Hm. Grob-Zundel bei den 
Battaern auf Sumatra geschehen ; sie benützen nach ihm den Flaum, der auf 
jungen Bambustrieben d. h. den dieselben einhüllenden Blattscheiden sitzt. Da- 
mit stimmt eine Angabe Ri viere 's: Er spricht bei Bambusa vulgaris von 
Haaren der Blattscheiden, welche sich leicht loslösen und starr und spitz 
genug sind, um in die Haut einzudringen und empfindliche Schmerzen zu ver- 
ursachen. Dasselbe berichtet auch Rumpf von seiner Leleba alba (— Bam- 
busa tenuis Miquel). Leider konnte ich auf dem mir zu Gebote stehenden 
Material keine derartigen Haare finden. 

Weniger klare Angaben über Giftigkeit des Bambus finden sich an 
zahlreichen Stellen chinesischer Schriften (vergl. Pfizmeier, Denkwürdig- 
keiten von chinesischen Bäumen). So heisst es u. A. vom „ Domenbambus • : 
Ein Gericht seiner Sprosse bewirkt, dass dem Menschen Bart- und Haupt- 
haar ausfallen. 



*) Das griechische adxxagovj das lateinische «saccharum*, das arabische ^assucar, 
sokkar, assokkar**, das spanische „azucar", das italienische „zucchero*^, das französische 
, Sucre* und endlich das deutsche ^Zucker* haben ihren Ursprung im Sanskritwort „schar- 
kara", welches ursprünglich nicht die Bedeutung von ^siiss*, sondern von etwas ,in Stücke 
Zerbrochenem* hat (Kies, Kiesel, Blasenstein, Zahnstein und Sandzucker, nach freundlicher 
Mittheilung von Herrn Prof. Schweizer-Sidler) ; nach Littre kommt es von yri = brechen. 
Dass darunter ursprünglich das Tabaschir gemeint sei, wie Humboldt meint, ist nicht nach- 
zuweisen und schon desshalb unwahrscheinlich, weil dieses selbst mehrere Sanskritnamen 
führt: Ausser Twak-kshira (später Tawa-kshira) — Bambusmilch, noch Wan9a-r6can(l = das 

Glänzende des Bambus, Wan^a-ldcanä = das Leuchtende des Bambus. 

5 
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Nicht nur beim Bau des Hauses, bei der Möblirung desselben, beim Kochen 
und Essen und in der Medicin spielt der Bambus eine Rolle, sondern auch für 
idealere Zwecke wird er in vielfacher Weise verwendet: so zum Schreiben. 
Auf Java und Sumatra machen sich die Malayen gegenseitige Mitthei- 
lungen durch Bambusstäbe, in welche mit dem Messer Buchstaben eingegraben 
sind, die man durch eingeriebenen Russ sichtbar macht. Im ethnographischen 
Museum zu Leyden findet sich z. B. eine Kriegserklärung der Battaer 
auf einem ca. 1,20 " langen und 5 cm. dicken Bambusrohr eingeschnitten. 
Die „Undang-Undangs**, d. h. die altüberlieferten Gesetze der „Murgas" (Di- 
strikte) in den Lampongs von Sumatra sind auf Bambusrohre geschrieben (oder 
auf „Lontarblätter", von Borassus flabelliformis, einer Palme). Nach Forbes 
scheinen dort die Bambusen den Angriffen eines kleinen Bohrkäfers ausge- 
setzt zu sein, der in kurzer Zeit das dickste Bambusrohr in Pulver verwandeln 
kann ; dann muss das Gesetz aus dem Gedächtniss eines alten Dorfbewohners 
wieder ergänzt werden. 

Auch die sogenannten „Brandbriefe* der Battas bestehen aus Bambus. 
Ist einem Batta durch einen Mächtigeren Unrecht geschehen, so sucht er 
auf folgende Weise zu seinem Recht zu kommen. Er pflanzt auf der Strasse 
vor dem Hause eines einflussreichen Eingebornen oder eines Europäers auf 
einem Stock einen „Brandbrief" auf; ein solcher besteht aus länglichen Bambus- 
stückchen, welche die Beschwerde in eingegrabenen Buchstaben enthalten, 
und aus einer Anzahl aus Bambus geschnitzter Symbole, welche dem als Be- 
schützer Aufgerufenen mit der Rache des Gekränkten drohen, wenn er ihm nicht 
hilft. Als Symbole sieht man Dolch, Feuerstein und Stahl, eine Lunte aus 
Gomutifaser und eine Fussangel. 

Die heil- und wunderkräftigen Zauberformeln der Passmnah-Leute auf 
Sumatra (Regentschaft Palembang) sind stets auf Bambus eingeritzt. Wenn 
ein Jüngling eine Reise antritt, schreibt Forbes, so hinterlässt er seiner Ge- 
liebten einen beschriebenen Bambus, den sie täglich liest, um seine Treue 
und den Erfolg seiner Unternehmungen zu sichern; dann trinkt sie einen 
Schluck Wasser aus dem Rohr, damit der Zauber sich mit ihrem eigenen 
Körper verbinden möge. In die Dächer ihrer Häuser verbergen sie Bambus 
mit allerlei Inschriften, um Krankheiten abzuwehren und vorhandene zu heilen. 

Auf Bali und andern ostasiatischen Inseln werden die heiligen Bücher 
auf Streifen der Blätter der Lontarpalme geschrieben und eine Anzahl der- 
selben zwischen Deckel aus Bambus zusammengebunden. 

* 
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Auf Cocosblätter wird in Ost -Indien mit spitzen Bambusgriflfeln ge- 
schrieben. 

Zu den slltesten historischen Monumenten der Clünesen gehören Bücher 
aus Lamellen von gespaltenem Bambus, welche mit eingegrabenen Inschriften 
bedeckt sind. 

Ganz ähnliche aus Bambuslamellen mit eingegrabenen Buchstaben be- 
stehende Bücher besitzen auch die so hochcultivirten Battaer auf Sumatra; jede 
einzelne derselben ist oben zugeschärft und trägt dort ein Loch zum Durch- 
ziehen einer zusammenhaltenden, aus Palmfasern geflochtenen Schnur. 

Am wichtigsten aber ist hier das Bambuspapier, das von den Chinesen 
in colossalen Mengen aus macerirten Bambusfasern hergestellt wird. Es wird 
dabei folgendermassen verfahren (siehe Catalogue of the Chinese Imperial 
Maritime Customs, Philadelphia-Exhibition): Nachdem die Blätter abgestreift 
sind, wird der Bambus in Stöcke von 3 — 4' Länge gespalten, welche, in 
Bündel gepackt, mit Zwischenlagen von Kalk in grosse Wasserbehälter auf- 
geschichtet werden. Nach 3 — 4 monatlichem Verbleiben unter Wasser ist 
der Bambus so weich geworden (wobei die Kieselsäure wohl von dem Kalk 
gelöst wird), dass er im Mörser zu einem Brei eingestampft werden kann. 
Nach gehörigem Auswaschen mit reinem Wasser wird dieser Brei auf vier- 
eckige Bambussiebe gegossen, in genügender Menge, um auf denselben 
Lagen von der gewünschten Dicke zu bilden. Dieselben werden auf dem 
Sieb trocknen gelassen, dann abgenommen, zuerst künstlich und zuletzt an 
der Sonne fertig getrocknet. Ungeleimt wird dieses Papier von den Chi- 
nesen selbst zum Schreiben mit Tusch und in Bambus gefassten Pinseln, die in 
Banibusbechern aufgestellt werden, gebraucht (gröbere Pinsel werden ganz 
aus Bambus hergestellt, indem man das eine Ende eines Bambusspahnes so 
lange mit dem Hammer klopft, bis sich die einzelnen Längsfasern trennen); 
mit Fischblase und Alaun geleimt, wird es exportirt und in Europa nament- 
lich zum Abdruck von Lithographien und Xylographien benützt, da es ausser- 
ordentlich fein ist. Seine oft gelbliche Farbe verdankt es einer Beimengung 
von Nanking-Baumwolle. 

Ein englischer Papierfabrikant, Mr. lloutledge, gab sich in den Jahren 
1876-1878, von der indischen Regierung unterstützt, viele Mühe, die Fabri- 
cation von Bambuspapier aus noch jungen imd weichen Schösslingen in Indien 
einzuführen. Es handelte sich namentlich darum, aus den Bambuswäldern 
das ganze Jahr hindurch ohne zu grosse Mühe und Kosten frische Schöss- 
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linge ernten zu können. XJeberlässt man den Bambus sich selbst, so treibt 
er nur während der Regenzeit frische Triebe, welche, mitten unter den alten 
entspringend, schwer zu ernten, ihrer Weichheit und ihres enormen Wasserge- 
haltes halber aber auch schwer zu transportiren sind. Ausserdem ist in 
leicht zugänglichen Gegenden der Bambus für andere Zwecke zu werthvoll, 
in entlegenem aber das Ernten der jungen Triebe zur Regenzeit zu gesund- 
heitsgefahrlich. Versuche, durch Fällen der altem Triebe den Bambus zu 
continuirlicher Production von Schösslingen zu veranlassen, haben fehlge- 
schlagen und so ist die Sache eingeschlafen (nach gütiger brieflicher Mitthei- 
lung des Hm. Dr. Brandis). 

Auf Java wird ein viel gröberes Bambuspapier hergestellt, das haupt- 
sächlich zum Verpacken dient. 

Auf den Molukken werden als Cigarettenpapier die dünn geschabten 
Blattscheiden von Bambusa vasaria gebraucht (Rumpf). 

Auch den musikalischen und Lärm-Bedürfnissen des Menschen wird die 
universale Pflanze vielfach dienstbar gemacJit. Wohl am einfachsten in Form 
einer Aeolsharfe: Als der Engländer Logan sich dem Dorfe Kandingar auf 
Malacca näherte, hörte er seltsame Töne, einige weich und flüssig wie 
Flötentöne, andere tief und voll wie die einer Orgel. Er bemerkte, dass die 
Töne von einem ungefähr 40' hohen Bambus ausgiengen, indem der Wind 
durch künstlich angebrachte Löcher pfiif. Die Eingebomen nannten dieses 
originelle Musikinstrument „den klagenden Bambus". — Eine etwas com- 
plicirtere Aeolsharfe ist der „Anklong** der Javanesen (Fig. 22). Auf 
einem horizontalen, als Resonator fungirenden grossen Rohr sind verticale 
Tragstäbe aus Bambus eingesetzt ; an den dieselben oben verbindenden Bam- 
buslatten hangen bewegliche Bambusglieder von verschiedener Dicke und 
Länge, welche mit ihren untern Enden in Löcher des Resonators hinein- 
reichen. Das Ganze wird an einer der Querlatten aufgehängt; bewegt es 
sich, sei es durch den Wind, sei es durch die Hand eines Musikanten, so 
schlagen die frei hängenden Stöcke an die Ränder der Oeffnungen im Reso- 
nator und geben einen zwar kurzen, aber voll und glockenähulich klingenden 
Ton von sich; oft werden eine ganze Zahl verschiedengrosser Anklongs 
nebeneinander aufgehängt und erzeugen so ungefähr die Klangwirkung einer 
weidenden Ziegenheerde. 

Dass der Bambus zur Verfertigung der Flöten und Olarinetten vielfach 
gebraucht wird, ist natürlich. Auch eine Maultrommel verfertigt sich der 
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Malaye aus ihm, entweder ohne, oder mit Resonanzboden aus einer Calebasse. 
Endlieh gehören hieher auch die Geisterpfeifen der Chinesen; um die bösen 
Geister zu erschrecken und zu vertreiben, lassen die Chinesen kleine Bambus- 
pfeifen fliegen, die an beiden £nden Papierbänder von 5 — 6 m. Länge und 
10 — 20 cm. Breite tragen; diese packt der Wind und entführt das Instrument 
hoch in die Luft, wo es einen monotonen pfeifenden Ton hervorbringt. 

Bei Saiteninstrumenten fungirt unser treffliches Material bald als Saite, 
bald als Resonanzboden, wofür es sich vermöge seiner Hohlheit und seines 
guten Klanges sehr gut eignet. Beides zugleich ist es bei der „Valiha" der 
Madagassen, die sich in ganz identischer Form auch auf Reunion, Solor (hier 
„Lakodoo" genannt) und Timor findet. (Fig. 23. Der Deutlichkeit halber 
ist hier von den 13 Saiten des im Colonialmuseum in Haarlem befindlichen 
Originals nur eine gezeichnet.) Complicirter ist die Guitarre „Serandoe*' von 
Timor, mit durch Schrauben gespannten Metallsaiten und einem Resonator 
aus einem hohlgebogenen Palmblatt. (Fig. 27.) 

Als Schlaginstrument können wir Bambusklaviere nach Art unserer 
Holzklaviere oder Hackbretter anführen, wo entweder, wie beim javanischen 
Orchester Gamelang, Latten von verschiedener Dicke, Länge und Breite auf 
straff gespannten Rotangschnüren liegen, oder ganze Glieder auf die Sprossen 
einer Strickleiter gereiht sind, wie beim Tukang-Thialong der Javanen oder 
endlich, wie beim Tjangoe des Padangschen Oberlandes (Sumatra), auf das 
freie Ende eines von einem Rohrglied losgespaltenen, durch ein untergeschobenes 
Hölzchen gehobenen Spahnes geschlagen wird. Oder es fungirt unser Rohr 
als Resonator, wie bei den Bronceklavieren des Gamelang, wo unter jeder 
der Broncetafeln ein offenbar abgestimmter Resonator aus einem Bambusglied 
aufrecht steht. 

Zahlreich sind die bambusenen Lärminstrumente: Auf den Reisfeldern 
der Battas hängen Bambusglocken mit Holzschwengel, von einißr centralen 
Hütte aus durch Schnüre in Bewegung gesetzt, um die Vögel zu vertreiben. 
Eine Klapper von der Form Fig. 25 wird in Mittel -Sumatra gebraucht, 
um Nachts die Schweine von den Reisfeldern fernzuhalten. Zahlreiche der- 
artige Instrumente sind auf Pflöcken vertheilt. Die eine Klappe wird mit 
Hülfe einer daran befestigten Schnur gehoben und gegen die andere klap- 
pernd wieder fallen gelassen. Die Schnüre werden ebenfalls von einem cen- 
tralen Wachthäuschen aus in Bewegung gesetzt. 

Vogelscheuchen aus Bambus nach ganz anderem System sah Jagor auf 
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einem Maisfeld bei Wonosobo auf Java: senkrecht gegen die Richtung eines 
schnellen Baches sind lange Reilien schlanker Bambushalme in den Boden ge- 
steckt, von deren überbogenen Spitzen lange, in der Sonne stark glänzende 
Pisangblattstreifen lierabhängen. Die Spitzen der Bambusen jeder Reihe 
werden durch eine straffe Schnur verbunden, die dort, wo sie den Bach über- 
schreitet, sich bis in das Wasser hinabsenkt und ein dünnes Brett trägt, das 
von dem Wasser hin- und hergesclileudert wird und die ganze Reihe Vogel- 
scheuchen in Bewegung setzt. 

Die kleinen Javanen spielen mit einem Brummkreisel aus einem Bambus- 
glied mit durckgestecktem Bein. (Fig. 24.) Als Lärmglocke fungirt auf Bima 
ein Internodium, an das mit hölzernem Klöppel geschlagen wird; die heidnischen 
Priester der Buginesen auf Celebes, die „Bissus**, suchen durch den Lärm 
einer Bambuspritsche (Fig. 26) bei der Einweihung von Novizen die bösen 
Geister fernzuhalten. 

Die Kleidung und ihre Anhängsel verdanken dem Bambus manchen Bei- 
trag. Fangen wir oben an, so sind auf den ostasiatischen Inseln, in Indien, 
China und Japan Bambushüte ganz allgemein im öebrauch, von conischer, 
halbkugeliger oder cylindrischcr Form mit Rand. Sie werden auf dreierlei 
Weise verfertigt: entweder aus grossen Stücken ganz gelassener Blattscheiden 
zusammengenäht oder aus breiten Lamellen geflochten oder aus äusserst feinen 
und dünnen Streifchen geflochten, die durch successives Feinerspalten und 
endliches Zerfasern der abgespaltenen grössern Lamellen erhalten werden. 

In der Provinz Bantam auf Java ist der Sitz einer ausgebildeten Bam- 
bushutindustrie, die auf diese Weise verfährt. «In der feinsten Qualität, sagt 
H.-O. Forbes (Wanderungen eines Naturforschers im malay. Archipel), welche 
aus sorgfältig zubereiteten schmalen (Holz-?) Streifen gemacht wird, besteht 
ein stiller, aber gewinnbringender Handel mit dem europäischen Markt durch 
wenig aufiüllige Zwischenhändler, welche sie in dem Distrikt einsammeln. 
In Bantam kosten sie bloss eine Kleinigkeit, aber in Paris, wie ich höre, werden 
sie im Einzelnen mit ungefähr 1000 7o Gewinn als echte Panamahüte verkauft, 
von denen sie schwer zu unterscheiden sind. Einer dieser Hüte, der mir 3 Jalire 
zur gröbsten Buscharbeit diente, hatte kaum gelitten, als wir uns trennten.* 

Haarkämme von Bambus geschnitzt, von chinesischer Arbeit, werden 
überall auf den Märkten Mittel-Sumatras feilgeboten; bei vielen Papuastämmen 
besteht der Hauptschnuick des mächtig entwickelten Haupthaares aus einem 
Bambuskamm. 
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Ein äusserst luftiges Kleidungsstück verstehen die Chinesen sich mit 
Hülfe des Bambus zu verfertigen, ein filetartiges, weitmaschiges Gespinnst, 
in dessen Fäden kleine Bambusrohrstücke laufen; die Chinesen niederer 
Stände tragen bei grosser Hitze dieses energisch ventilirende Stück als ein- 
zige Kleidung, und der chinesische Stutzer trägt es auf dem blossen Leib, um 
sein weisses baumwollenes Gewand vor Schweiss zu schützen. Auf Schnüre 
gereihte Blätter werden von den Chinesen zu Regenmänteln zusammengesetzt. 

Die bekanntesten der chinesischen und japanesischen Bambusproducte 
sind jedenfalls die Sonnenschirme mit üeberzug aus gefirnisstem Maulbeer- 
papier: Es sind bei denselben sowohl die Rippen als die Stüizstäbchen aus 
Bambuslamellen verfertigt; bei den ersteren sind die Anschwellungen der 
Knoten geschickt benützt, um dort das Chamier anzubringen ; es besteht aus 
einer Schnur, welche durch Durchbohrungen eben dieser Knotenstellen und 
.zweier , dieselbe umfassender Arme des oben gespaltenen • Stützstäbchens 
läuft. 

Auch bei den Malayen sind dieselben allgemein im Gebrauch und fungiren 
dort je nach Bau und Verzierung als Abzeichen der gesellschaftlichen Würde 
(sie werden zu diesem Zweck oft 2 — 3-stöckig verfertigt.) 

Flache Regenschirme aus Pandanusblättern, die auf einem Rahmen von 
Bambusstöcken aufgespannt sind, brauchen die Viehhüter in Mittel-Sumatra. 

Ebenso wichtig namentlich für den japanesischen Ausfuhrhandel sind die 
Fächer, von denen die Stadt Osaka allein etwa 4 Millionen im Werth von 
ca. 480,000 Fr. ausführt. Sie werden nach verschiedenen Principien verfer- 
tigt: entweder aus einzelnen auseinanderzufaltenden Gliedern, oder aus in 
einer Ebene ausgebreiteten imd mit Papier überzogenen Spaltungslamellen 
eines Internodiums. 

Endlich ist die Verwendung des Bambus als Spazier- und Schirmstöcke 
auch in der europäischen Industrie allbekannt (unter dem Namen PfeflFerrohr). 

Den feindschaftlichen Bestrebungen des Menschen gegen Seinesgleichen 
und gegen die Thiere dient unser Gras als Waffe in mannigfacher Gestalt. 

Zu Lanzen und Wurfspiessen ist es seines geraden Wuchses und seiner 
Leichtigkeit und Härte wegen ein unübertreffliclies Material und wird denn 
auch in Indien, den ostasiatischen Inseln und in China allgemein dazu ver- 
wendet. Am einfachsten dadurch (wie auf den Sundainseln), dass man die 
Spitze durch Zuschärfen aus dem Rohr selbst schneidet und höchstens zur 
grössern Härtung vorn etwas anbrennt; Rumpf versichert, dass man mit 
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einer solchen Lanze einen Menschen bequem durchbohren kann. Oder man 
setzt eine Eisenspitze darauf; mit solchen Lanzen ist die chinesische Reiterei 
ausschliesslich bewaffnet. Die Malayen verzieren solche Wurfspiesse auf die 
mannigfachste Weise; bald mit eingeschnittenen Ornamenten, bald durch 
einen Ueberzug von Thierfell oder Darm oder Umwicklung mit Palmschnur. 
Die Dajaks auf Bonieo wissen auf sinnreiche Weise ihre Bambuslanzen zugleich 
als Blasrohre für vergiftete Pfeile einzurichten, indem sie einfach die Quer- 
wände durchbrechen und vorn ein Absehen zum Zielen anbringen; die ver- 
gifteten Pfeile, aus Bambussplittem hergestellt und mit einem die Röhre ver- 
schliessenden konischen Pfropfen aus dem leichten Wurzelmark von Echites 
scholaris versehen (Fig. 20), werden in einem Köcher aus Bambus mitgefUhrt, 
einzeln oder durch Bast zu mattenartigen, aufrollbaren Bündeln vereinigt. 
Die schönsten Bambusblasrohre liefert aber Arthrostylidium Schomburgkii in 
Guyana ; das unterste Internodium des Halmes dieser Species wird über 5 m. 
lang (die grösste bis jetzt bekannte Länge eines Bambushalmgliedes) und 
ist eine fertig gewachsene Blasröhre, die bloss geschnitten zu werden braucht. 
Dann wird sie über gelindem Feuer unter stetem Drehen etwas getrocknet 
und zuletzt an der Sonne noch vollends trocknen gelassen. Das Rohr wird 
in einem Futteral aus dem Stamm einer Palme geborgen. Es wird auch 
von den Eingebornen hochgeschätzt und bei seiner Seltenheit (das Gras findet 
sich nur an 3 Stellen im Quellgebiet des Orinoco) als werthvolles Familien- 
erbstück betrachtet. 

Die Pfeilköcher werden, wo Bambus vorkommt, beinahe ausschliesslich 
aus diesem verfertigt, in den mannigfachsten Formen und Verzierungen. 
(Fig. 18.) Auch der Bogen selbst wird von den Javanen aus einer beid- 
seitig zugespitzten Bambuslatte hergestellt (Fig. 21), mit einer Sehne aus 
Rottang; dünnere Halme liefern die Pfeile. Endlich haben die Einwohner der 
Key -Inseln für ihre Luntengewehre einen sehr practischen Patronengürtel 
aus Bambus erfunden. (Fig. 28 und Tafelerklärung). 

Zu sehr gefährlichen Fussangeln (Fig. 19) brauchen die Atschinesen den 
Bambus. 2—3' lange dicke Spähne werden an beiden Enden scharf zuge- 
spitzt und hart gebrannt, mit Hülfe einer seitlichen Einkerbung schräg von 
oben tief in die Erde getrieben, so dass nur die Spitzen hervorragen, welche, 
mit Spreu oder lockerer Erde bedeckt, dem barfüssigen Feind gefährliche 
Wunden beibringen, oder ihn gar, wenn er durch ausgespannte Schnüre zu 
Fall gebracht ist, aufspiessen sollen. 
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Einen ganz originellen Gebrauch endlich, der den Weissen die Ehre 
einer ersten Erfindung zu rauben droht, machen nach den, den Stücken beige- 
fügten Angaben im Colonialmuseum zu Haarlem und auf der Colonialausstel- 
lung zu Amsterdam die Atchinesen vom Bambus, zur Herstellung eines Tele- 
phons (Fig. 16 und Figurenerklärung) nämlich, mittelst dessen sich die im 
Gebüsch versteckten Wachtposten imter einander in Verbindung setzen. 
Nach brieflicher Mittheilung von Hrn. Conservator Schmelz vom ethnogra- 
phischen ßeichsmuseura in Leyden ist aber diese Angabe nicht so ganz 
zweifellos ; nach ihm sollen namentlich die holländischen Colonialtruppen das 
Instrument gebrauchen. 

Auch die europäische Kriegskunst, wo sie in tropischen Gegenden zu 
kämpfen hat, hat sich des Bambus als Bundesgenossen versichert. Auf der 
letzten Amsterdamer Colonialausstellung war zu sehen, wie die holländischen 
Genietruppen im Krieg gegen die Atchinesen den Bambus zur Verfertigung von 
Schanzkörben, von Palisaden, von leichttransportabeln Wach tthürmen, von rasch 
aufzuschlagenden Brücken, und in Nachahmung des Feindes, von Fussangeln 
ausnützen. Auch die Umpflanzung der Festungen mit den selbst für Kanonen- 
kugeln kaum durchdringbaren Hecken aus dornig bewehrten Bambusen haben 
die Holländer den Eingebomen abgelernt. Nicht minder vielseitig erweist 
sich unser Rohr dem holländischen Militärarzt zur raschen Construction von 
Tragbahren, von leichten und von Natur dem Körper sich anpassenden Arm- 
und Beinschienen; in den Instructionen der holländischen Sanitätstruppen 
kehrt denn auch der Bambus oft genug wieder. 

Auf Jagd und Fischfang begleitet das unerschöpfliche Gewächs den Ein- 
gebornen auf Schritt und Tritt. Lanze, Bogen, Blasrohr und Pfeile haben 
wir schon als Kriegswafi'en kennen gelernt; dazu kommen nun noch eine 
Menge von Fallen für grössere Thiere, namentlich Tiger, da dieses Thier, 
nach der Ueberzeugung der Malayen, den Bambus gar nicht anzupacken wagt, 
aus Furcht, sich an den scharfen Splittern zu verletzen. Eine der nach mannig- 
faltigen Systemen gebauten Tigerfallen ist in Fig. 17 im Grundriss abgebildet. 
Sie besteht aus einem innem völlig geschlossenen und einem äussern, mit einer 
nur nach innen sich öffnenden Thür versehenen Einfang aus starken Bambus- 
rohren. Der Tiger, durch den Geruch des im Centrum liegenden Aases her- 
beigelockt, dringt zwischen die beiden Einfänge und geht, das Aas suchend, 
rings herum, dabei die Thüre zudrückend. Da der Zwischenraum zu klein 
ist, als dass er sich kehren könnte, und die Palissaden zu hoch, als dass 

6 



- 42 — 

er darüber springen könnte, ist er elendiglich gefangen und kann von oben 
herab erlegt werden. Auch St-lbstschüsse mit Bambuslanzen werden gegen 
Tiger und andere wilde Thiere angewendet. Forbes sah solche auf Java 
und Rodger auf Malacca. Vielfach wird die Elasticität eingewurzelter oder 
in die Erde gesteckter Bambusrohre zum Zuziehen von Schlingen bei Vogel- 
fallen oder zum Lossclileudern von Selbstschüssen benutzt. 

Auch die grossen Käfige für Tiger und Büflfel bei den Thiergefechten, 
an denen der Malaye bei Festlichkeiten sich ergötzt, sind aus Bambus. 

Beim Fischfang auf den Sundainseln dient unser Gras namentlich zur 
Anfertigung von Reusen aller Art: Da sind die umfangreichen „serös", 
mit Bambusstricken und Latten hergestellte bewegliche Palissaden von 
enormer Ausdehnung, die im seichten Ufergrund eingetrieben werden, grosse 
Strecken des Meeres abgrenzend und gegen die offene See durch reusen- 
artige Eingangsvorrichtungen abgeschlossen; die von aussen in Menge 
hineingetriebenen Fische werden dann mit aus Bambus geflochtenen Netzen 
herausgeholt. Für den Flussfischfang werden auf Java und im Terai (Hima- 
laya) den unsern ähnliche Korbreusen verfertigt, die manchmal einen ori- 
ginellen, durch einen Bambusschwimmer nach dem leicht dm'ch den Fisch 
zu bewerkstelligenden Eindrücken wieder zugezogenen Klappenverschluss be- 
sitzen. Den ausgedehntesten Gebrauch aber macht vom Bambus der chine- 
sische Flussfischer: am Ufer errichtet er ein hohes Gerüst aus 4 — 5 Bambus- 
pfosten, oben durch eine Plattform verbunden, die er aus Bambusstöcken mit 
Bambusstricken zusammenbindet; auf die Plattform stellt er eine kleine 
Hütte, die Pfosten aus Bambusrohren, die Wände und das Dach aus Bambus- 
matten. Vor der Hütte, gegen den Fluss zu, erheben sich 2 sich kreuzende 
Bambusrohre, in der Gabel liegt ein drittes, langes, als Angelruthefungirendes; 
zappelt ein Fisch an der aus Bambusfasern gedrehten Angelschnur, so zieht 
der Fischer, ohne seine Hütte zu verlassen, das untere Ende der Angelruthe 
herunter und schleudert ihn so zu sich herauf, zum grossen Erstaunen des 
vorbeifahrenden Reisenden, der die handelnde Person nicht sieht. 

Vergessen wir nicht die Rolle, die der Bambus in der Justiz spielt! 
Eine der fünf durch die chinesischen Gesetzesbücher autorisirten Bestrafungen 
ist das Prügeln; es wird aber auch (nach der Aussage von Williams) mehr 
als irgend ein anderes Mittel zur Tortur angewendet. Die Bastonnade besteht, 
je nach der Schwere des Vergehens, aus 10—50 Streichen mit dem kleinen 
Bambus (von etwa 2 Pfund Gewicht) oder aus 50-100 mit dem grössern 
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(2 V» Pfund). Der javanische Polizist bedient sich um Diebe zu fangen eines 
gespaltenen Bambusrohrs, an dessen Gabeln er 2 Blattspindeln der Rotang- 
palme anbringt, die von Natur mit äusserst kräftigen Widerhaken besetzt sind. 

Betrachten wir nun den Bambus als verkehrserleichterndes Mittel, so 
treffen wir ihn zunächst beim Schiffsbau als Mast, als Raae, als Schutzdach, 
als Ruder, als Tau und endlich, seiner Leichtigkeit und starken Auftriebs 
wegen, bei den „Core-corren" der Malayen, als Auslegebalken, der das Um- 
schlagen verhindert. Christoph a Costa und andere portugiesische Schrift- 
steller erzählen nach Rumpf sogar von kloinen Schiffchen der Mala baren aus 
einem halbirten Internodium der Bambusa maxima mit zwei Scheidewänden, 
gross genug für zwei Insassen ; aber aller Wahi*scheinlichkeit nach sind diese 
Erzählungen in das R^ich der Fabeln zu verweisen, da die dicksten bekannten 
Bambusrohre nicht über 1' Durchmesser besitzen. 

Die chinesischen Bauern bauen sich aus Bambus sehr leichte Flösse, die 
auf Wasser in nur 3 — 4" Tiefe schwimmen können und es ihnen ermöglichen, 
ihre Producte auf den Markt zu bringen, deren Transport sonst zu theuer 
käme. 

Auf Bambusflössen sind auch die Wohnhäuser der Hauptstadt von Siam 
erbaut, für die ganze mehrere 100000 Seelen betragende Bevölkerung. 

Auch die „Rakits**, jene auf Sumatra (Palembang) gebrauchten schwim- 
menden Häuser, auf denen die Producte des Innern auf den Flüssen an die 
Küste gebracht werden, sind auf mächtigen Bambusflössen erbaut. Der ganze 
malayische Stadttheil in Palembang (Küste von Sumatra) besteht aus solchen 
Rakits, welche sich bei jeder Ebbe und Fluth um mehrere Fuss heben. 

Mannigfach ist der Bambus an Brückenconstructionen betheiligt. In 
China werden einfachere Bambusbrücken folgendermaassen gebaut: 5 — 6 Bam- 
busstengel, von 10 — 12 cm. Durchmesser und 6 — 10 m. lang werden unterein- 
ander verbunden und durch Querhölzer versteift; dieses Gerüst wird auf 2 
Bambusgestellen an beiden Ufern befestigt und über diesen leichten Bau 
reitet man sogar. — Noch leichter und luftiger sind die aus Rottang und 
Bambus construirten Brücken über die engen Thalschluchten im sikkimschen 
Himalaya, wie sie Hook er in seinem Himalaya- Journal beschreibt: 

,Es war in der tief eingeschnittenen Schlucht des Bandschit bei Dordschiling ; ein 
prächtiger Feigenbaum war aus einer Felsmasse hervorgewachsen, die seine Wurzeln förmlich 
durchflochten hatten, während seine mit dunkel glänzenden Blättern bekleideten Aeste 
weit über das Wasser hinausragten. Dieser Baum bildete einen Pfeiler, ein zweiter Pfeiler 
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war am andern Ufer von festen Pfählen gebaut, die mit grossen Steinen gestützt waren, 
und zwischen diesen beiden Pfeilern schwebte die etwa 160' lange Brücke, 40' Über dem 
Wasser in beständiger Bewegung. Die Leichtigkeit und ausserordentliche Einfachheit des 
Baues war sehr merkwürdig: Zwei parallellaufende Rohrstangen (von Calamus Rotang) 
waren in gleicher Höhe quer über den Strom gelegt; in Schlingen, die von diesen herab- 
hingen, waren der Länge nach ein bis zwei Bambusstämme gelegt, die als Fussboden 
dienten und durch Querhölzer, welche unter dem Fussboden durch ebenfalls in Schlingen 
an den beiden Rohren hingen, auseinandergehalten wurden. Während man über die 
Brücke geht, hält man sich mit beiden Händen an den obem Rohrstangen und geht auf 
den in den Schlingen hängenden Bambusstäben hin; die Bewegung ist ziemlich stark und 
das Klappern der trockenen Bambusstöcke keineswegs für die Ohren angenehm oder ge- 
eignet, Vertrauen einzuflössen. — Die Rohrstangen werden von einer Art Rottang ge- 
wonnen und sind etwa von der Stärke eines Fingers, 40 - 60' lang und aneinander gebunden ; 
die übrigen Stücke sind durch Bindrottang aneinander befestigt. Ein Leptscha geht mit 
einer Last von 140 Pfund auf dem Rücken ohne Bedenken langsam und sichern Schrittes 
und mit vollkommenem Vertrauen hinüber." Soweit Hook er. 

Etwas anders ist die Construction der von Schlagintweit beschriebenen Bambusbrücke 
über den Temshang in den Khassiabergen (Himalaya) : „Ein Geflecht aus Bambus hing, einer 
Hängematte nicht unähnlich, von einem Ufer zum andern; mächtige Feigenbäume, deren 
Luftwurzeln nach der Erde zu in solche Stellung gebracht worden waren, dass sie am 
besten als Tragpfeiler dienen konnten, waren an beiden Ufern in dichte Reihen gestellt. Das 
Geflecht der Brücke, wo es mit dem Pflanzengebilde des Ufers verbunden war, war 10—15' 
hoch ; es breitete sich nach oben aus, ähnlich den Wänden eines Korbes und hatte als Basis 
einen flachen Boden aus parallel gelegten Bambusstäben, der Anfangs an 6' Breite hatte, 
aber sich gegen die Mitte rasch so sehr verengte, dass nur mit Vorsicht die Füsse in ganz 
gerader Stellung der Sohle vor einander gesetzt werden konnten. Dabei waren auch die 
Seitenwände gegen die Mitte immer niedriger geworden; dort reichten sie nur bis zur 
Brusthöhe des Hinüberschreitenden; die Länge der Brücke betrug 312' und die Höhe über 
dem Wasser 62'." 

Am einfachsten und schwindelerregendsten sind endlich die Bambusbrücken 
der Dajaks auf Borneo, welche Wallace folgendemiassen beschreibt: 

«Die Brücken der Dajaks sind immer aus Bambus; und dieses Material ist für dieses 
Werk so wunderbar angepasst, dass es zweifelhaft scheint, ob die Dajaks wohl je solche 
Werke ausgeführt hätten, wenn sie nicht den Bambus besessen hätten. Die Dajak'schc 
Brücke besteht aus zwei festen, an beiden Flussufern in den Boden getriebenen Bambus- 
kreuzen, über welche ein einziges starkes Rohr als Brücke gelegt und befestigt ist, nebst 
einem dünnem, als Geländer fungirenden. Ist ein breiterer Fluss zu kreuzen, so wählt man 
einen überhängenden Baum, um die Brücke daran aufzuhängen. — Auch um den Fuss- 
pfad längs eines Abgrundes hinzuführen, werden auf Wurzeln und Bäume gelegte Bambus- 
balken benützt. Und endlich dient er dazu, um steile, bei nassem Wetter schlüpfrige 
Fusswege praktikabel zu machen: Stücke von passender Länge werden in der Nähe der 
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beiden Enden durch Einkerbung mit Löchern versehen, durch welche Bambuspflöcke in 
den Boden getrieben werden und so hat man eine solide Treppe." 

Ein in den Tropen und in China vielfach gebrauchtes Beförderungsmittel, 
der Palankin oder Tragsessel, wird meist an Bambustragstangen aufgehängt; 
oft ist er auch selbst aus Bambus gefertigt. Der französische Missionar 
Sibroe erzählt, dass die madagassischen Träger in die Höhlung ihrer Bambus- 
stangen allen feuchtigkeitsfürchtenden Proviant geschickt zu bergen wissen. 
Auch die chinesischen Wasserträger und Kulis benützen zur Fortschaflfung 
von Lasten meist quer über die Schulter gelegte Bambusrohre, oft mit 
Bambusliaken zum Aufhängen der Lasten versehen. 

Beim Landbau leistet unser Riesenhalm namentlich den Chinesen und 
Japanesen unschätzbare Dienste zu den für ihre Reis- und andern Culturen 
nothwendigen Bewässerungsanlagen. Der Bambus wird hiefür in Japan und 
China folgendermassen vorbereitet: die Scheidewände werden mit Hülfe von 
glühenden Eisen glatt wegrasirt, dann wird das Rohr von aussen und innen 
mit Oel imprägnirt und an gelindem Feuer gebräunt; auf diese Weise wird 
es noch resistenter und impermeabler, als es von Natur schon ist. In Sik- 
kim dagegen spalten sie die Röhren, um die Wände zu entfernen oder sie 
zerstören sie von einem seitwärts angebrachten Loch aus. 

In Mittelsumatra werden die Schöpfräder zur Bewässerung der Reisfelder, 
die Zähne der Eggen und Rechen, die Stiele vieler Ackergeräthe, die Griflfe 
der Reiserntemesserchen, die Maulkörbe zum Entwöhnen der Saugkälber aus 
Bambus gefertigt; einzelnstehende Cocospalmen schützt man gegen die An- 
griffe der Kichhörnchen durch Schutzringe aus abwärts gerichteten Bambus- 
spitzen. 

Die kleine stachellose Hausbiene der Gebirgsdörfer Javas (Preanger-Regent- 
schaften) wird (nach Junghuhn) in Bienenstöcken aus halbirten und wieder 
zusammengebundenen Bambusrohren gehalten, Hühner-, Tauben- und andere 
Vogelkäfige werden vielfach aus Bambusstäbchen geflochten und mit Bani- 
bus-Fresströgen verseilen. 

Bei der Gewinnung der Muskatnüsse in den Culturen auf Java und Su- 
matra bedient man sich selir practisch eingerichteter Bambuskörbchen an 
langen Rohren. Ein Internodium wird in Lamellen gespalten; dieselben 
werden in der Mitte auseinandergebogen und durch durchgezogene Rot- 
tangstreifen auseinandergehalten, so dass ein rundlicher Käfig entsteht; 
über einem Ausschnitt desselben wird ein Haken angebracht, durch den 
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die Nüsse so abgerissen werden, dass sie durch den Ausschnitt in den Korb 
fallen. 

Bei der China-Cultur überdeckt man die jungen Pflanzungen mit Bambus- 
matten, um sie gegen die Sonne zu schützen; die Rinden werden auf Bam- 
busgittem zum Trocknen ausgebreitet, durch ein auf Bambusschienen beweg- 
liches Dach von Alang-Alang (Imperata cylindrica, einem Gras) je nach Be- 
dürfniss überdeckt. 

Bei der Gewinnung des süssen Palmsaftes aus den noch in ihren Scheiden 
eingeschlossenen Blüthenständen wird das angeschnittene Ende in ein daran- 
gehängtes Bambusgefass gesteckt und ein zweites darüber gestülpt, um das 
Eindringen von Staub zu verhindern. 

Auf Celebes wird nach Pauli die Gewinnung des Palmweins dadurch er- 
leichtert, dass man von Krone zu Krone dort, wo die Zuckerpalmen (Arenga 
saccharifera) nahe genug bei einander stehen, schwindelerregende Stege aus 
1 — 2 Bambusrohren mit einem dritten als Geländer spannt. Auch Rumpf 
erzählt dasselbe. 

In Bambusgefässen mit Henkel wird der Saft zum Vei-kauf gebracht 
und getrunken. (Figur 15.) Auch Guttapercha, Kautschuck, Gummigutt 
und andere flüssige Pflanzenseki-ete werden meist in Bambusgefässen auf- 
gefangen. 

Die Dajaks benützen den Bambus, um auf eine höchst originelle Manier 
auf Bäume zu steigen, deren Krone erst in 50—60' Höhe beginnt; sei es ein 
Durio-, dessen köstliche Früchte sie locken, sei es ein Tappanbaum (der oft 
IOC astlos sich erhebt), von dem sie die mächtigen Honig- und Wachs er- 
füllten Nester der wilden Biene als Beute heruntertragen : Zu diesem Behufe 
werden kurze, zugespitzte Bambuspflöcke mit kräftigen Keulenschlägen 
in den Baum getrieben, der erste in 3' Höhe, der zweite in Augenhöhe. 
Dann wird an das freie Ende der Pflöcke mit Bast ein langes, dünnes Bambus- 
rohr befestigt, so dass eine Leiter entsteht, deren einer Leiterbaum eben der 
zu ersteigende Baum, deren anderer das dünne Bambusrohr ist, deren Sprossen 
die Pflöcke sind. Auf dem untersten stehend, treibt der Dajak einen dritten 
Pflock wieder in der Höhe seiner Augen ein, befestigt ihn an dem aufrechten 
Bambus und so wird die Leiter zugleich aufgebaut und bestiegen, mit Hülfe 
eines zweiten und dritten verticalen Rohres, bis zur gewünschten Höhe und 
mit vollkommener Sicherheit, denn durch den verticalen Bambus wird die 
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Last auf mehrere Pflöcke vertheilt. (Wallace.) Eine ähnliche Art, hohe 
Bäume zu besteigen, bildet Hasselt aus Mittelsumatra ab. 

Die Industrie, namentlich die Textilindustrie der Ostasiaten macht viel- 
fach Gebrauch vom Bambus. Die Baumwolle wird auf Java in geflochtenen 
Bambuskörben durch das Herumdrehen eines quirlartigen Instrumentes von 
den Samen befreit, dann durch ein Bambusröhrchen durchgestossen, um sie 
in eine zum Spinnen vorbereitende Form zu bringen ; der Haspel, auf welchen 
sich das Garn aufwickelt, ist aus Bambus, ebenso das Spinnrad. Am Web- 
stuhl sehen wir den Balken, an welchem die Kette befestigt ist und die Tritte 
zum Aufziehen der Fächer aus Bambusrohren, das Weberblatt aus feingespal- 
tenen Bambuslamellen, das Weberschiffchen aus einem etwas zugespitzten 
Internodium und die Spuhlen aus feinen Halmstücken verfertigt*). In den 
chinesischen und japanesischen Werkstätten aller Art kehrt unser Material 
so oft wieder, dass die ausführlichen gemalten Darstellungen derselben durch 
einheimische Künstler eine eigene conventionelle Farbe (grün) für dasselbe 
führen. 

Die einheimischen Gewehrfabrikanten auf der Insel Lombok benützen 
den Bambus als Blasbalg und in eigenthümlicher Weise beim Ausbohren der 
Flintenläufe (siehe Abbildung bei Wallace, the Malay Archipelago pag. 170). 
Die Schlosser auf Mittelsumatra machen sich Kneipzangen aus gespaltenen 
Bambuslatten ; die dortigen Dreher geben dem zu drehenden Stück Holz seine 
Bewegung durch eine darumgewickelte Schnui;*,* welche durch eine federnde 
Bambusstange gespannt und durch einen Bambifs-Tretstock in Bewegung ge- 
setzt wird ; der Seiler flicht seine Rotangsschnüre an bambusenem Werkzeug. 

So sehen wir denn unsere Riesengräser im Leben namentlich des Ost- 
asiaten eine so vielseitige Rolle spielen, wie kaum eine andere Pflanzen- 
gruppe, die Palmen vielleicht ausgenommen. Mit einem Bambusbrummkreisel 
spielt das Kind; der Erwachsene begegnet ihm im Bambushaus auf Schritt 
und Tritt: er geht auf Bambus, er sitzt, er liegt, er schläft auf ihm und 
unter ihm; er isst am Bambustisch, mit Bambusstäbchen- und -Messer das 
Bambusgemüse und trinkt aus bambusenem Becher; er macht und facht das 
Feuer mit ihm an, holt, kocht und bewahrt Wasser und Nahrungsmittel in ihm; 
er schreibt auf Bambusstücke oder Bambuspapier; er macht die mannig- 



*) Zu allem, was drehrund und glatt sein muss, liefert unser Gras ja fix und fertig 
das Material. 
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und, indem er sich mit We-Njili-Timo, der meergebomen Tochter des Unter- 
weltgottes verband, die noch unbewohnte Welt mit Menschen zu bevölkern. 
Die Bissus (s. pag. 38) halten sich für directe Nachkommen dieses Gottes; 
daher wohl auch die vielseitige Rolle, die der Bambus in ihrem Cultus spielt. 

In air diesen Sagen spricht sich das Bewusstsein des Volkes aus, wie 
viel es dem Bambus verdankt. 

Auch in den bildlichen Darstellungen der Ostasiaten spielt der Bambus eine 
hervorragende Rolle: auf chinesischer und japanesischer Porcellan- und Lack- 
arbeit und sonstigen Malereien findet man ihn sehr häufig und ganz unver- 
kennbar abgebildet. Ich verdanke der Güte des Herrn Prof. Serrurier die 
Einsicht eines zweibändigen japanesischen Werkes, das einen methodischen 
Lehrgang zur Erlernung der Darstellung des Bambus enthält. Es ist erstaun- 
lich, wie scharf hier die Eigenthümlichkeiten des Bambus aufgefasst und mit 
welcher Kühnheit sie wiedergegeben sind. Eines der häufigst wiederkehrenden 
decorativen Motive auf den „Sarongs" der Malayen, den bunten, um die Hüfte 
getragenen Kattunschärpen ist der „Robong", der spitze Kegel des jungen 
Bambussprosses. Auch auf silbenien Schmuck wird er eingravirt (Forbes). 

In practischerer Weise manifestirt sich die Verehrung der Chinesen und 
Japanesen für den Bambus durch die in ihren Ländern allgemein verbreitete 
und sorgfältig betriebene Cultur, von der wir schon oben hörten; übrigens 
wird auch in Indien und auf den ostasiatischen Inseln die Anpflanzung überall 
betrieben. Auch aus Abyssinien berichtet Heuglin von der Cultur einer Bam- 
busart, die einen bedeutenden Handelsartikel bilde. Die Bambuswälder 
unterliegen dabei einem regelrechten forstlichen Betrieb, mit Durchforstung 
und Zwischenpflanzung neuer Stöcke, da die Pflanzen höchstens 60 — 70 Jahre 
alt werden. Die Pflanzung wird auf eine einfache und sicher gelingende 
Weise durch Stecklinge vermittelt : Ein Internodium mit 2 Knoten wird schief 
in die Erde gepflanzt, so dass ein Knoten über dieselbe herausragt; der 
untere Knoten erzeugt Wurzeln und Rhizome, der obere Halme. Sogar un- 
gewollt vollzieht sich oft dieses Aussprossen: Rumpf erzählt, dass die Alfuren 
auf der Insel Ceram (Molukken) Bambustöpfe mit Wein gefüllt in die Erde 
vergraben, um sie für festliche Gelegenheiten aufzusparen; sie finden dann 
oft, wenn sie nach Monaten wieder darnach sehen, ihr Weinfass lebendig ge- 
worden, in der Erde festgewurzelt und oben fröhlich sprossend. — In Jamaika 
wurzeln nach Thomson dem Neger die Pfosten seines Bambushages und die 
Bambusstange, an der er seine Yamspflanze in die Höhe zieht, im Boden fest. 
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Auch in Europa hat man vielfach Cultur und Acclimatisation vereucht, 
zum Theil mit bestem Erfolg; als Zierpflanzen unserer Gärten, auch bei uns im 
Freien aushaltend, sind namentlich einige kleinere himalayensische, japanische 
und chinesische Arten und die nordamerikanische Arundinaria macrosperma 
geeignet. 

Als Beleg dafür, wie üppig der Bambus im Klima von Zürich gedeihen 
kann, mag die Phyllostachys nigra im Garten des Herrn Landolt zum Sparren- 
berg (bei Schlieren im Limmatthal) gelten. Es existirt dort eine prächtige 
Gruppe von 18' Höhe im Freien (im Winter unbedeckt!) in einem trockenen 
Boden und gedeiht da, nach der Aussage des Eigenthümers, „wie Unkraut". 
Die jungen Triebe erscheinen im Juni, wachsen in 4 — 5 Wochen zu der 
vollen Höhe heran und dauern etwa 4 Jahre, worauf sie absterben. Der 
Besitzer benützt sie als Stäbe zum Anbinden der Pflanzen. 

Munro erwähnt (1868) 11 in Europa cultivirte Arten, wovon 6 Freiland- 
pflanzen; Riviere hatte 1878 28 verschiedene Formen in Cultur (im Acclima- 
tisationsgarten von Hamma bei Algier), wovon er 13 zu Freilandpflanzen im 
gemässigten Europa geeignet hält*). 

Im Grossen, zu industriellen und ökonomischen Zwecken, wurde die Cultur 
einer Anzahl grösserer Species, namentlich in Südfrankreich (Departement des 
basses Pyrenees) versucht; ein Cultivatem* erzielte dort nach 5 Jahren einen 
Reingewinn von 13% von seinen Bambuspflanzungen; er betont die geringe 
Mühe der Cultur, die Anspruchslosigkeit der Pflanze und ihre leicht zu be- 
werkstelligende vegetative Vermehrung und meint, durch seine weit krie- 



*) Es sind die folgenden: 

1. Phyllostachys mitis Poir. (= Arundinaria japonica Sieb, et Zucc, var. Munro.) Japan. 

2. — Quiloi Hort. Japan. 

3. — viridi-glaucescens Carr. N. China, (wohl = Arund, glaucescen« P. d. B.) 

4. — nigra Lodd. Ost-Indien nach Rivifere; China, Japan nach Munro. 

5. — aurea Hort, (wohl als Varietät zu Arundinaria japonica gehörig). 

6. — flexuosa Hort. Nord-China. ' 

7. — violascens Hort. ? 

8. — sulphurea Hort. ? 

9. Arundinaria Sinioni Carr. (sp.) Japan. 

10. — Japonica Sieb, et Jucc. (Bambusa metake Sieb.) Japan. 

11. — falcata Nees. Himalaya. 

12. — Fortunei fol. var. (Bambusa Fortunei van Houtte.) Japan. 

13. Bambusa quadrangulads F^nzi, Japan, China (der 4-kantige Bambus!). 
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chenden Rhizome würde der Bambus auch zur Befestigung der Erde an 
Eisenbahndämmen sich vorzüglich eignen. In Nimes wird Bambusa violascens 
in grossem Maassstabe cultivirt; es werden daraus leichte und billige Möbel 
hergestellt und die Stengel nach Paris und England exportirt. 

Die Rohre verkaufen sich sehr gut und es existirt namentlich in Frank- 
reich starke Nachfrage darnach; im Jahr 1875 wurden 2,161,691 EjIo im 
Werth von ca. 2,156,000 Fr. eingeführt und der Verbrauch in den Ateliers 
der „Bamboutiers*' nimmt immer zu. Die Kälte ertragen manche Species sehr 
gut; an verschiedenen Orten Frankreichs sind Fröste von —10 bis — 15°C. 
ohne Schaden über sie gegangen. So hat der Bambus vielleicht auch in 
Europa als Culturpflanze eine Zukunft: Zweifellos wird die europäische In- 
dustrie seine vortrefflichen Eigenschaften mit der Zeit ebensogut auszunützen 
wissen, als es den Tropenbewohner die Noth und die Erfahrung der Jahr- 
tausende gelehrt hat, und vielleicht geht die Prophezeiung des Baron Jules 
Cloquet (in der Arbeit von Riviere) dereinst in Erfüllung: Der Bambus 
wird für die europäische Industrie das sein, was die Kartoffel für die Volkser- 
nährung. 



— 58 — 



Erklftning der AbbilduDgen. 



Fig. 1. Frucht von Melocanna bambusoides Trin., in V* natürlicher Grösse, nach einer 
von Herrn Burlage, Conservator am Reichsherbarinm in Leyden gefertigten Panse 
der Abbildung in Roxburgh, Planta of the coast of Coromandel III, tab. 243. 

Fig. 2. Längsdurchschnitt durch eine Frucht mit keimendem Samen. 

Fig. S. Stück eines Querschnitts durch ein Bambusintemodium nach Schwendener. 

Fig. 4-6. Verschiedene Arten, Bambusbalken mit einander zu verbinden ; alle von Bima auf 
Sumbawa (einer der kleinen Sundainseln, zwischen Flores und Lombok) : Originale 
im ethnographischen Museum von Leyden. 

Fig. 7. Reiskochkorb (»Koekoesan*) von Java, aus Bambusstreifen locker geflochten; der 
Reis wird in demselben den Dämpfen eines darunter befindlichen (in der Zeich- 
nung durch die Contouren angedeuteten) Wasserkessels ausgesetzt. Original im 
Colon ialmuseum zu Haarlem. 

Fig. 8. Grabzeichen von Bima auf Sumbava (Macassarischer Name: Sompong), Schale aus 
Cocosnuss im aufgeschlitzten, mit Rottangstreifen durchflochtenen Ende eines 
Stückes Bambus festgeklemmt; s. Text pag. 27. — Original im ethnographischen 
Museum zu Leyden. Notizen über Verwendung von Hm. Conservator Schmelz. 

Fig. 9. Feuerzange aus Bima auf Sumbawa; wird in der Küche gebraucht, um glimmende 
oder brennende Stücke Holz wegzunehmen, oder um das Feuer aufzuschütteln. 
Original und Notizen wie bei Fig. 8. 

Fig. 10. Habitusbild eines Strauches einer unbestimmten Bambusart; nach Posteis (ad 
nat. Manillae del.) in Ruprecht, Bambuseas monographice exponit Tab. XVIII. 
(M^moires de TAcad^mie imperiale des sciences de St.-Pätersbourg VI. sdr. scienc. 
nat. Tome III). 

Fig. 11. Nackenkissen aus China. — Nach einer Skizze des Hm. Pleite, Assistent am 
ethnographischen Museum in Leyden ; Original daselbst. 

Fig. 12. Wassereimer aus China — wie Fig. 11. 

Fig. 13. Quirl aus China; nach einem der botanischen Sammlung des schweizerischen 
Polytechnikums von Hm. Dr. Schuhmacher-Kopp in Luzem geschenkten Exemplar. 

Fig. 14. Schöpflöffel aus Japan zum Einschenken des ,Sakd* (Reisbranntwein). Original 
und Skizze wie Fig. 11. 

Fig. 15. Bambusbecher (,Bumbung*) zum Ausschenken des Palmweins (Java). — Original 
im Colonialmuseum zu Haarlem. 

Fig. 16. Telephon, aus Bambusstücken mit. darüber ausgespannter Membran und verbin- 
dender Schnur hergestellt. Siehe Text pag. 41. 

Fig. 17. Tigerfalle im Grundriss. — Java. — Original im Museum zu Leyden. Erklärang 
siehe Text pag. 41. 

Fig. 18. Bambusköcher für Blasrohrpfeile. — Bomeo. — Original zu Leyden, 
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Fig. 19. Fussangel aus einem zugespitzten Bambusspahn. — Insel Bali. — Original im 
Colonialmuseum zu Haarlem. 

Fig. 20. Bambuspfeil mit vergifteter Spitze, und Pfropf aus dem leichten Wurzelmark von 
Echites scholaris, für Blasröhren. — Bomeo. — Nach einer Skizze des Hrn. Pleite 
in Leyden. Original daselbst. 

Fig. 21. Bogen aus einer Bambuslatte. — Neu-Guinea. — Original im ethnographischen 
Museum zu Leyden. 

Fig. 22. ,Anklong*, Musikinstrument auf Java. — Original auf der Colonialausstellung zu 
Amsterdam 1883. Erklärung s. Text pag. 36. 

Fig. 23. Bambusguitarre ,Valiha'' auf Madagascar (nach Sibree), «Lakadoo* auf Solor 
(kleine Insel östlich von Flores) nach einem Original im ethnographischen Mu- 
seum zu Leyden, femer auf Timor (Colonialmuseum zu Haarlem), und Reunion 
(französische Abtheilung der Colonialausstellung zu Amsterdam 1883.) — Das Haar- 
lemer Exemplar hat 13 Saiten, von denen hier der Deutlichkeit halber nur eine 
gezeichnet ist. 

Fig. 24. Javanischer Brummkreisel. — Skizze und Original wie Fig. 20. 

Fig. 25. Klapper aus Central -Sumatra, von Alahan-Pandjang. — Original im ethnogra- 
phischen Museum in Leyden. - - Erklärung siehe Text, pag. 37, 

Fig. 26. Klapper von Celebes. — Anwendung siehe Text pag. 38. — Skizze und Original 
wie Fig. 20. 

Fig. 27. Bambusguitarre mit Metallsaiten und Resonanzboden aus einem gefalteten Lon- 
tarblatt (von der Palmyrapalme). — Timor. — Original vom Colonialmuseum zu Haar- 
lem (ein ähnliches Instrument [^Scrandu*], nur mit der Länge nach verlaufender 
Bambusguitarre, brauchen die inländischen Christen auf Timor [Museum zu Leyden].) 

Fig. 28. Pulvergürtel (Set) von den Key-Inseln (molukkischer Archipel); er besteht aus 
einem Holzring mit Lederüberzug, welcher letztere im vordem Theil zu einer An- 
zahl cylindrischer Taschen ausgeweitet ist, in die kleine, mit Holzdeckeln ver- 
schliessbare Bambusköcher (Argna) passen, jeder zur Aufnahme einer Pulverpatrone 
(Slan) bestimmt; das Ganze wird um den Leib getragen; die dazu gehörigen 
Kugeln hängen die Eingebomen um den Hals, am Gürtel hängt femer ein aus 
Rotang gefertigter Ball (Aprik), welcher die aus Cocosfaser bestehenden Pfropfen 
enthält. — Original im ethnographischen Museum zu Leyden (siehe auch Rosen - 
berg, der malayische Archipel, pag. 350). 
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Der 



japanische Riesensalamander (Cryptobranehns japoniens) 



und der 



fossile Salamander von Oeningen (Andrias Selienchzerl). 
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I. Der japanische Riesensalamander. 

Unter den zahlreichen zoologischen Entdeckungen, welche die Forschungs- 
reisenden in den zwanziger Jahren auf den Inseln im fernen Osten machten, 
gehört diejenige des grossen Salamanders zu den interessantesten. Sie ist 
das Verdienst des unermüdlichen M. v. Siebold, während seines Aufenthalts 
in Japan. 

Vorkommen. 

Nach den Angaben der Eingebornen soll das Thier im Süsswasser im 
Innern des Hochlandes der Insel Nippon vorkommen, was auch in neuerer 
Zeit durch die beiden Forscher Rein und Roretz bestätigt wird. Nach ihnen 
kommt der Riesensalamander nur in der Südhälfte der Hauptinsel von Nippon 
vor. Man kennt ihn in Iga unter dem Namen „Haze-koi", in Mimasaka heisst 
er „Hanzaki", in Iwonni „Hanzake", in Tamba „Hadakasu" und „Ango**. 
Mino, Schinano, Yamaschiro und Iga sind vornehmlich die Provinzen, woselbst 
er gefunden wird. Nach langen vergeblichen Bemühungen hatten diese 
Forscher die Freude, auf einer Reise durch Ise, Iga und Yamato eine Ge- 
birgsgegend zu berühren, woselbst der Riesensalamander jedermann bekannt 
ist unter dem Namen „Haze-koi". Es gelang ihnen daselbst, ein Dutzend 
lebende und drei eingesalzene käuflich zu erwerben, unter Führung eines 
erfahrenen Fängers die Aufenthaltsorte zu besuchen und dem Fange eines 
derselben zuzusehen. 
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Was hierbei in Erfahrung gebracht und ausserdem noch durch zuver- 
lässige Eingeborene erfahren wurde, lässt sich in folgendem kurz zusammen- 
fassen. 

Der lliesensalamander findet sich an verschiedenen Stellen der Wasser- 
scheide zwischen dem Küstengebiete von San-ju-dound , San-yo-do, in den 
Bergwassern der Provinz Hida und längs der ganzen Wasserscheide, welche 
die dem Meere von Ise und Iga zueilenden Küstenflüsse von dem Flussgebiete 
des Yodogama trennt. 

Letzteres ist wohl die wichtigste Fundstätte. Die beiden Reisenden 
fanden das Thier an der Grenze der Provinzen Ise und Iga, woselbst es im 
oberen Laufe aller Bäche, namentlich in den Quellbächen des Kitzugawa lebt. 
Jene Wasserscheide besteht aus quarzreichem, stellenweise sehr verwittertem 
Granit, dem sich etwas tiefer hier und da ältere Schiefergesteine, in Ise, 
östlich von Iga aber tertiäre Sandsteine von fast wagerechter Schichtung 
und Septarienthone mit Resten von Vorweltsthieren anschliessen. Keiner 
der Berge in diesem ganzen Zuge erreicht tausend Meter Höhe, auch der 
Suzugayama nicht, welcher Siebold das erste Stück lieferte. Vulkanische 
Gesteine scheinen diesem Gebirgszuge ganz zu fehlen, und Siebold irrt sich 
ebenso in Bezug auf die Höhenangaben wie darin, dass er den Riesensala- 
mander an Becken und Seen an Stelle erloschener Vulkane leben lässt. 
Denn auch die anderen Gebirgszüge, in deren Gewässern der Riesensalamander 
vorkommt, bestehen aus krystallinischen Gesteinen oder Schiefer. 

Man findet die Thiere stets in kaltem, klarem, fliessendem Wasser, zwei- 
bis sechshundert, an der Grenze von Hida aber tausend bis fünfzehnhundert 
Meter über dem Meere. Hier lebt er in den kleinen, klaren Quellbächen, 
da, wo sie kaum einen Drittel Meter breit wie Uebcrrieselungsgräben die 
grasigen Bergabhänge durchschneiden und der unterwaschene Rasen von 
beiden Seiten her die jungen Bächlein fast ganz überdeckt, sowie weiter 
abwärts, wo durch die Vereinigung solcher Gräben ein munterer, forellen- 
reicher Bach entstanden ist, dessen von Gebüsch überragtes und beschattetes 
Wasser murmelnd und rauschend die im Boden liegenden Felsblöcke umspült. 

Unter solchen Blöcken, sowie unter den überragenden Ufern leben 
namentlich die älteren Thiere, während die jüngeren kleine Gräben vorziehen. 
Nach Aussage der Leute verlassen sie die gewählten Wohnorte nur selten 
und blos während der Nacht und gehen nie ans Land. Würmer und Kerb- 
thiere, Fische und Frösche bilden ihre Nahrung. 
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Fang, 

Gefangen werden die Riesensalämander, indem man entweder das Wasser 
ableitet und sie dann unter den Steinen und aus den Löchern hervorzieht, 
oder aber sich der Angel bedient. Letztere besteht aus einem gewöhnlichen 
Fischhaken, welcher an einem dünnen Seile befestigt und mit einem Regen- 
wurme beködert wird; die freibleibende Spitze des Hakens wird in das offene 
Ende eines etwa anderthalb Meter langen Bambusstockes gesteckt und das 
Seil mehrmals locker um denselben gewunden, die auf diese Weise zugerichtete 
Angel sodann unter langsamem Hin- und Herbewegen vor alle Löcher und 
Gruben geschoben, in denen man Salamander vermuthet. Schnappt ein solcher 
nach dem Wurme, so fallt der Haken vom Stocke und bleibt in seinem 
Rachen hängen. Man fangt den Salamander ebenso wegen seines wohl- 
schmeckenden Fleisches, dem man auch arzneiliche Wirkungen zuschreibt, als 
um ihn zur Reinhaltung des Wassers in Brunnen zu setzen, ganz ebenso wie 
man in Norddeutschland mit den einheimischen Molchen verfährt. Die grössten 
Stücke bringt man nach Kioto, Osaka und Kobe, wo sie in Thierbuden häufig 
zu sehen sind. 

Ihr Versandt im eigenen Lande geschieht wie der der Aale in mit 
Laubwerk überdeckten und zeitweise angefeuchteten Körben. 

Beobachtungen Sieholds über den Riesensalamander, 

Siebold hatte keine Gelegenheit den Riesensalamander an seiner Wohn- 
stätte kennen zu lernen; das was er über das Thier in Erfahrung brachte, 
war so allgemeiner Natur, dass die Angaben nicht minder auf jeden anderen 
Batrachier passten wie auf den grossen Salamander. Siebold war daher auf 
die Beobachtung der Gewohnheiten seiner beiden Gefangenen angewiesen, 
die er zum Zwecke der XJeberführung nach Europa in Sakanosta unter dem 
Namen San-sjo-uwo (Bergfisch) gekauft hatte. Er sagt, der Riesensalamander 
ist in der Gefangenschaft ein träges, dummes Thier; alle seine Bewegungen 
sind sehr langsam. Es hält sich stets ruhig auf dem Grunde des Reservoirs, 
worin wir es mitführen, es kommt nur an die Oberfläche um Luft zu athmen, 
welche es durch die Nasenlöcher einzieht und hernach wieder durch den 
Mund ausstosst. Zu diesem Zwecke streckt es die Schnauze so weit als 
nöthig über das Wasser und zieht sich hernach wieder langsam in die ge- 
wohnte Lage zurück. Der Salamander lässt zuweilen ein dumpfes Gurgeln 
hören, welches durch die ausgestossene überflüssige Luft verursacht wird, 
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l)i(iser Athnuingstikt wiederholt vsich alle fünf bis zehn Minuten, aber er 
liält en auch bis eine hall)e Stunde ohne Erneuerung der Luft auf dem 
Grunde des Heservoirs aus, weil er die Luft in den Lungen zurückhalten 
kann. Sich selbst überlassen bleibt er in fortwährendem Stumpfsinn. Er 
zeigte bei seiner Ankunft in Europa ein vsanftes Naturell und suchte niemals 
gegen diejenigen zu schna])pen, welche das Wasser seiner Kufe wechselten, 
selbst dann nicht wenn er mit den Händen angefasst wurde. Zuweilen aber, 
wenn er durch die vielen Besuche gereizt war, zeigte er eine gewisse Wildheit 
und wenn num ihn durch Berühren störte, vertheidigte er sich durch Beissen. 
Dasselbe that er, wenn man ihn zum Zwecke der Untersuchung wiederholt 
herausnahm, er wandte sich dann langsam nach dem Gegenstande seiner 
Rache, indem er sich möglichst ausdehnte und plötzlich zu schnappen trachtete. 

Siebold fütterte auf der üeberfahrt nach Europa den Salamander mit 
kleinen lebenden Flussfischen, die er in Fässern mitführte. 

Gefrässig wie die meisten Lurche frisst er auch Frösche und selbst seine 
eigenen Verwandten: als der Vorrath an Fischen aufgezehrt w^ar, frass der 
männliche Salamander sein Weibchen auf. Sodann hungerte er bis zur 
Ankunft in Euroi)a, wie sich später ergab, ohne allen Schaden. 

Man richtete nun in Leyden für ihn ein Becken mit Süsswasser cm und 
setzte kleine Fische zu ihm, deren er nach einer Enthaltung von acht bis 
vierzehn Tagen bis zwanzig Stücke in kürzester Zeit verzehrte. 

Bei seiner Ankunft betrug seine Länge dreissig Centimeter, sechs Jahre 
später schon einen Meter, seitdem hat er langsam zugenommen und wächst 
noch immer fort; denn er lebt heutigen Tages noch im Thiergarten zu 
Amsterdam. 

Wenn er seine Nahrung nimmt, nähert er sich langsam der Beute, er- 
greift sie mit den Zähnen, indem er mit dem Kopfe eine sehr schnelle seit- 
liche Bewegung macht, eine zweite Bewegung gilt dem Verschlingen dos 
Fisches oder Frosches. 

Der Verdauungsprozess des Salamanders ist ein beinahe vollständiger, 
indem man im Wasser niemals feste Bestandtheile der verschlungenen Fische 
findet, wohl aber die unverdauten Kristallinsen der Augen und zuweilen die 
Knöchelchen der Frösche. 

Bemerkenswerth ist sein Haut Wechsel, tur welchen es übrigens keine 
bestimmte Zeit gil>t: es scheint, dass die obere, s^chleimige und durchsichtige 
Haut sich stetig ablöst und wieder erneuert. Der Salamander schläft im 
Winter niclit ein, wenn er in einem erwärmten Zimmer gehalten wird. Er 
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scheint auch ebenso strenge Kälte wie grosse Sonnenhitze gut zu ertragen. 
Das in Leyden gehaltene Thier lag im Januar 1838 mehrmals in seinem 
Behälter ohne Nachtheil unter einer dicken Eisscheibe. 

Die Reproductionskraft des Salamanders ist sehr bemerkenswerth ; es ist 
mehrmals vorgekommen, dass die Zehen oder die Spitze des Schwanzes zu- 
fallige Beschädigungen erlitten hatten, aber in kurzer Zeit waren die beschä- 
digten Stellen wieder ausgeheilt. 

Beschreibung des Riesensalamanders. 

Das Thier zeigt sehr kräftige Formen. Besonders stämmig erscheinen 
die Füsse, die vorderen besitzen vier, die hinteren fünf krallenlose an der 
Spitze etwas schwielige Zehen. 

Der Schwanz, welcher einen Drittheil der Totallänge beträgt, ist an der 
Basis dick, hoch, und gegQn das Ende stark zusammengedrückt nach Form 
einer etwas abgenmdeten Spatel ; er versieht den Dienst eines Ruders, welches 
noch in seinen Funktionen bedeutend durch eine breite an der Haut vor- 
springende Falte unterstützt wird, die sich von den Schläfen an den Seiten 
nach hinten bis zum Beginne des Schwanzes hinzieht. 

Diese schlaffe, breite Haut ist wie eine Krause gefaltet. 

Der Kopf ist breit, flach und kurz, er verläuft konisch gegen die 
abgerundete etwas vorspringende Schnauze. Unter diesem Vorsprunge am 
Rande der Kinnlade liegen nahe aneinander die rundlichen, engen Nasen- 
löcher. 

Das Maul ist breit, die Lippen aufgequellt. 

Die Zunge ist weniger deutlich als bei Menopoma, sie ist so innig mit 
der Mundhaut verbunden, dass ihre Anwesenheit nur durch die abweichende 
Bildung und durch einige wenige, runzelige Vertiefungen, welche die Begrenzung 
angeben, erkennbar ist. 

Die übrigens kleinen, lidlosen Augen werden fast durch die ganze Breite 
dos Kopfes von einander getrennt. Sie sind äusserlich mit der Körperhaut 
überzogen, welche hier sehr dünn und durchscheinend ist; man sieht keine 
Pupillen. 

Die Farbe des Salamanders ist im Alter ein dunkles Rauchgrau mit 
eingestreuten schwärzlichen Flecken auf der Oberseite, nach unten geht die 
Färbung in Lichtgrau über. Je mehr die Grösse der Thiere zunimmt, um 
so unebener und warziger und um so dunkler und grossfleckiger wird die 
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Haut. Die Warzen sind besonders zahlreich, bis zu Erbsengrösse , auf dem 
Kopfe, auf den Seiten bilden sie Längsreihen. 

Nach Siebold sind die jungen Exemplare heller gefärbt, und mit zahl- 
reichen dunkelbraunen Flecken unregelmässig bestreut. Die kleinsten, die man 
bis jetzt gefunden hat, messen etwa fünfzehn Centimeter in der Länge. 

Allem Anschein nach, besitzt der RicvSensalamander auch im Jugend- 
zustande keine äusseren Kiemenbüschel ; ob er aber lebende Junge zur Welt 
bringt oder Eier legt, bleibt immer noch eine offene Frage. Die männlichen 
und weiblichen Thiere zeigen keinerlei äusserliche Unterscheidungsmerkmale. 

Besonders merkwürdig ist die Thatsache, dass die Kiemenöffnung sehr frühe 
verschwindet. 

Das Skelet des Eieseiisalamanders. 

Der Schädel hat eine mit dem grössten Theile der übrigen Salamander 
übereinstimmende Form, dessenungeachtet unterscheidet er sich durch die 
Lage und Form der Knochentheile, welche ihn zusammensetzen. Sehr kleine 
Zähne, deren Spitze sanft gekrümmt ist, bewaffnen die Kiefer; eine zweite 
mit ihnen gleichlaufende Reihe den Gaumen. Diese Zähne haben die Form 
von hohlen Cylindern, sie sind nicht mit Email bekleidet und stehen senkrecht 
und sehr gedrängt neben einander wie Orgelpfeifen. 

Die Wirbelsäule besteht aus zwanzig Rumpf- und vierundzwanzig Schwanz- 
wirbeln, welche vorn und hinten eingetiefte Gelenkfurchen und seitlich lange 
Querfortsätze mit Rippenanhängsel haben. Das Becken befestigt sich am 
einundzwanzigsten Wirbel. 

Die Füsse sind kurz, w'ie bei allen Schwanzlurchen. 

Eine kurzgefasste Erklärung der die Extremitäten zusammensetzenden 
Knochentheile ist der Abbildung beigesetzt. 

Stellung des Riesensalamaiiders im zoologischen System. 

In neuerer Zeit werden die Reptilien in zwei Khissen getheilt. Die 
nackten und niedrig stehenden werden Amphibien, die beschuppten als die 
höher steheiulen werden Reptilien genannt. Die letzteren schliessen sich 
in Bau und Entwicklung den Fischen an. 

Zu den Amphibien oder Lurchen gehören sehr verschieden gestaltete 
Thiere; die Blindwühlen mit walzenförmigem, vollständig fusslosem Körper; 
die Frösche und Kröten mit scheibenförmig abgeplattetem Körper und gut 
entwickelten Gliedmaassen ; die Armmolche, die mit zwei Vorderfüasen 
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versehen sind; die mit vordem und hintern Gliedmaassen ausgerüsteten 
Grottenolmen; die schon mit einem seitlich zusammengedrückten Schwanz 
versehenen Aalmolche; die mit vier- und fünfzehigen Gliedmaassen und 
besonder^ breitem Schwänze ausgestatteten Molche (Salamandrina). 

Dem Wasserleben der Lurche entsprechend, ist die Haut derselben fast 
durchwegs locker, schlüpfrig und dünn. Alle athmen bis zu einem gewissen 
Alter durch Kiemen, später werden die meisten luftÄthmend. 

Die Bewegung ist entweder kriechend oder springend, je nachdem die 
Füsse fehlen, oder nur kurze Vorderfüsse, oder vordere und hintere Füsse 
in rudimentärer Gestalt, oder vollkommen entwickelte gleich lange Füsse, 
oder längere Hinterfüsse vorhanden sind. Alle Lurche nähren sich von 
animalischen Stoffen. Die Amphibien werden wieder getrennt in Frosch- 
lurche, Schwanzlurche und Blindwühlen. Zu den Schwanzlurchen 
gehört der japanische Riesensalamander, ihm am nächsten unter den 
jetzt lebenden Verwandten, steht der nordamerikanische Riesensalamander 
(Menopoma), der in den Gewässern von Pennsylvanien und Virginien vorkommt 
und bis über 2 Fuss Länge erreicht; er unterscheidet sich aber von dem 
japanischen durch das Vorhandensein von bleibenden Kiemenspalten. 



n. Der fossile Salamander. 

Andrias Scheuchzeri, Tschudi. 

(Homo diluvii tostis, Seh.) 
Vergleicht man den japanischen Riesensalamander mit den Resten des 
fossilen Andrias Scheuchzeri, aus den Steinbrüchen von Oeningen, soweit 
man sie kennt, so bemerkt man zwischen beiden eine grosse, ja beinahe 
vollständige Uebereinstimmung in der Gestalt und Organisation. Die Wirbel- 
körper entsprechen einander in jeder Hinsicht, wahrscheinlich auch in der 
Anzahl; nur der Schädel des fossilen ist mehr abgeplattet, also mehr dem 
-des Menopoma ähnlich, während die Anordnung der Knochentheile mit dem 
japanischen Salamander vollkommen übereinstimmt. 

Die unvollständigen Reste des fossilen Thieres können uns freilich keinen 
Aufschluss darüber geben, ob ihm die Kiemen bis in seinen ausgewachsenen 
Zustand geblieben seien oder nicht. 

Der fossile Salamander von Oeningen wurde zuerst durch eine Abhand- 
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hing des Züricher Professors Joh. Jakob Seheiichzor (starb 1753) bekannt, der 
sich grosse Verdienste durch die Pflege naturwissenschaftlicher Studien erwarb. 

Als eifriger Sammler trat er mit vielen Besitzern von Steinbrüchen in 
Verbindung und erhielt um 1723 von Oeningen eine Platte, welche ein 
ziemlich vollständiges, beinahe drei Fuss langes Skelet einschloss. Er machte 
seinen Fund in den philosophischen Transactionen für 1726 bekannt, beschrieb 
die Skelettheile sehr oberflächlich und erklärte sie für die eines vorweltlichen 
Menschen, eines „Zeugen der Sündfluth**, wie er sich ausdrückte, eines 
„Gliedes jenes von Gott verfluchten und unter den Gewässern begrabenen 
Volkes*". Dass er den menschlichen Bau ganz aus dem Gesichte verloren 
und mindestens durch vorgefasste Lieblingsmeinungen sich habe blenden 
lassen, wies ihm schon Gessner nach, der 1755 eine andere Platte des 
Oeninger Mergels mit gleichen Knochen erhielt. Ein Theil der Naturforscher 
sagte sich nun von Scheuchzer's bisher allgemein angenommener Meinung 
los und pflichtete Gessner bei, der indessen eben auch fehlte, indem er in 
jenen Resten einen Wels erkennen w^oUte. Erst im Jahr 1787 erklärte 
Camper, dass das fragliche Skelet einer Eidechse angehört habe, fand aber 
keinen rechten Glauben. Endlich gelangte ein drittes, besser erhaltenes 
Exemplar in die Hände Ammann 's, eines züiicher Arztes. Es gehört jetzt 
dem britischen Museum an und ward 1805 von Karg, einem schwäbischen 
Naturforscher wiederum als Wels beschrieben. Endlich entdeckte Cuvier, 
und zwar auf den ersten Blick, dass hier ein molchartiges Thier vorliege; 
er erhielt 1811 Erlaubniss, das in das Harlomer Museum gewanderte Original 
Scheuchzer's der Bearbeitung zu unterwerfen, legte einem geschickten Stein- 
metzen die Abbildung eines Salamanderskeletes vor und hatte die Genug- 
thuung, das Knochengerüst eines Molches immer deutlicher hervortreten zu 
sehen, je mehr Stücke der steinigen Umhüllung unter dem Meisel absprangen. 
Aus der genauen Beschreibung Cuviers und der Untersuchung späterer Pa- 
läontologen geht die nahe Verw^audtschaft mit dem japanischen und dem 
nordamerikanischen Kiesensalamander hervor. 

Man kennt gegenwärtig wohl fünfzelm sämmtlich von Oeningen stam- 
mende, in grossen Sammlungen zerstreute Platten, welche mehr oder minder 
vollständige Skelete, jüngere oder ältere Individuen enthalten. 

In der geologischen Sammlung im eidgen. Polytechnikum befinden sich 
zwei Exemplare nebst dem von Tschudi beschriebenen Schädel eines ganz 
ausgewachsenen Thieres aufgestellt, von welchem letzteren wir eine ver- 
jüngte Abbildung auf der beigefügten Tafel geben. 
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Gegenüber dieser Aufstellung in der Sammlung hängt das ideale Bild 
des Oeninger Sees von dem vortrefflichen Kunstmaler Professor Holzhalb 
gemalt. Dort sehen wir den riesigen Wassersalamander (Andrias Scheuchzeri) 
sich in Gesellschaft seiner Zeitgenossen tummeln. Auf dem Stamme eines 
Feigenbaumes sitzt ein Gibbonaffe mit seinen Jungen; ein anderer trinkt aus 
der klaren Fluth und noch zwei andere hüpfen durch das Schilf. Ein Riesen- 
frosch, verschiedene Schildkröten, Schlangen, Gänse und Fischreiher beleben 
die üppige Landschaft. Ein Viverra-artiges Raubthier späht am Ufer nach 
Beute und auf der schmalen Landzunge schreitet das riesige Mastodon. 

Die Bildungen der Süsswasserablagerungen der Ober-Miocenzcit liegen 
hunderttausende von Jahren hinter uns. Man findet ihre Gesteine nicht nur 
um Oeningen, sondern auch in den Kantonen Thurgau, Zürich, St. Gallen, 
Aargau, Bern, Solothum, Neuchätel, Waadt u. s. w. 

Auch weit über unsere Landesgrenze hinaus und an vielen Stellen mit 
ähnlichen paläontologischen Einschlüssen, wie sie Oeningen bietet, nur keine 
Andrias Scheuchzeri, wohl aber bei Büttikon im Aargau den Schädel eines 
Krokodils. Bald bestehen die Niederschläge aus Sandstein (Molasse), bald 
aus mehr oder weniger dicken Kalkschieferlagen, in welchen sich die wohl- 
erhaltenen Pflanzenabdrucke (Blätter, zum Theil auch Blüthen) und Insekten 
finden, die auf ein viel wärmeres Klima schliessen lassen als das heutige 
der sogenannten gemässigten Zone es ist. 



IIL Der lebende japanische Riesensalamander 
in der zoologischen Sammlung im eidgen. Polytechnikum. 

Seit bald vierzehn Monaten befindet sich in der zoologischen Sammlung 

im eidgen. Polytechnikum ein über ein Meter langes, lebendes Prachtexemplar 

von Riesensalamander ausgestellt. Die enge Kufe aus japanischem Holz, in 

welcher das Thier die Reise über England gemacht hatte, scheint ihm besser 

zu behagen als die grosse Butte, die vorsorglich für seine bequeme Aufnahme 

angeschafft worden war, denn es geberdete sich in derselben so ungestüm, 

dass man es wieder in seinen alten gewohnten Behälter zurückversetzen 

2 
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musste. Gleich nach seiner Ankunft gab man ihm eine Anzahl kleine Weiss- 
fische zur Speise, aber der Appetit schien ihm nach der bewegten Reise 
gänzlich zu fehlen. Erst am vierten Tage, als man ihm einen Teichfrosch 
(Kana esculental vor die Augen hielt, schnappte er gierig danach imd ver- 
schlang ihn behaglich. Seit diesem Tage bildet der Frosch seine Nahrung 
und der Salamander befindet sich wohl dabei. 

Wahrscheinlich ist diese Froschspezies, die auch in seiner Heimat zahl- 
reich vorkommt, zugleich seine zuträglichste Nahrung, denn jeden zweiten 
Tag verschlingt er ein solches Fröschchen. Noch besser als die Frösche 
scheinen ihm die Kaulquappen (Frösche im Larvenzustande) zu behagen, 
deren er in einer Nacht über iünfzig Stück verschlang, als einst der Vorrath 
an ersteren ausgegangen war. Von Kegenwürmeni nimmt er keine Notiz, 
auch nicht von Kinderleber und anderweitigem Fleisch. 

Seit seiner Ankunft bis heute ist er um vier Centimeter gewachsen; 
man hat auch festgestellt, dass seine dunkeln Flecken des Rückens einem 
langsamen örtlichen Wechsel unterworfen sind und nach jeder neuen Häutung, 
die zwei bis drei Mal in der ^Voche vor sich geht, lebhafter gefärbt er- 
scheinen. Noch nie hat er den Versuch gemacht sein nasses Element zu 
verlassen, in seiner grossen Trägheit kreist er höchstens einmal, wenn sich 
Zuschauer einstellen, seinen Behälter. Lebhafter wird er wenn die Sonne 
ihn bescheint, er rückt dann mit dem Kopfe an die Oberfläche des Wassers 
und zeigt unverkennbares Behagen an deren Wärmestrahlen. 

Diese Beobachtung widerspricht den Angaben Siebolds, nach welchen 
sich der Salamander der Tageshelle zu entziehen suche. 

I )er Salamander ist sehr gutmütliiger Natur, sein Pfleger darf ihn aus dem 
Wasser heben ohne dass er unartig wird: er lässt sich streicheln und scheint 
diese sanfte Berührung mit Wohlbehagen hinzunehmen: dagegen schnappt er 
gerne nach einer fremden Hand, die solches versucht. Aehnliches haben wir 
bei dem Salamander im Museum zu Mailand gesehen: jenes Thier, von der- 
selben Grösse wie das hiesige, zeigte sich eigentlich boshaft, indem es den 
fremden Berührer mit einem wohlberechneten Schlage des Schwanzes auf 
das Wasser über und über bespritzte, es ist also nicht gar so dumm wie 
man es dafür zu halten geneigt ist. Siebold erzählt, dass sein Salamander, 
sowie auch andere Exemplare jüngeren Alters öfter Laute von sich gegeben 
haben, die dem Weinen eines Kindes ähnlich waren. Wir haben derartiges 
nie gelic'jrt. wohl aber zuweilen das Quiecken einzelner Frösche, wenn sie 
den Schlund des Salamanders passirten. 
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Zum Schlüsse noch das merkwürdige Citat einer wunderbar phantasie- 
reichen Beschreibung des Nyyü der Chinesen, unter welchem Namen der 
Riesensalamander auch in China vorkommen soll. Es heisst nämlich im 
Dictionnaire chinois von M. de Guignes, Seite 895*) ,,Quidam piscis, octo 
vel novem cubitis longus, corpore anguilte similis, cum quatuor pedibus, 
quorum anteriores simiae, posteriores vero canis pedibus similes; vocem edit 
ad instar infantis lugentis". 



*) Paris 1813. 
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Erklärung der Tafel 



1. Cryptobranchus japonicus, V. de Hobt. (Japanischer Riesensalamander.) Nach einer 
Photographie gezeichnet, in etwas mehr als Ys der natürlichen Grösse. 

2. Skelet des Cryptobranchus japonicus. 

A. Vorderarm und Hand. 
H. Humerus. 

K. Radius. 

U. ülna. 

C. Carpus. (Die Carpale sind wegen Mangel an Raum nicht eingezeichnet.) 

II. III. IV. V. Metacarpalea. 

ph. Phalanges. 

B. Rechter Hinterfuss. 
F. Fibia. 

T. Tibia. 

Ta. Tarsus. (Die Tarsale sind nicht eingezeichnet.) 

I. II. UI. IV. V. Metatarsalia. 

ph. Phalangen. 

3. Rechte Hälfte des Unterkiefers des Cryptobranchus japonicus, von der innern Seite 
gesehen. 

4. Mehrere Zähne dieses Thieres in verschiedenen Stadien ihrer Entwicklung, in drei- 
maliger Vergrösserung. 

5. Schädel, von Andrias Scheuchzeri, in halber natürlicher Grösse. 
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Seit dem Spätsommer des verflossenen Jahres (1887) erhebt sich am 
obersten Gipfel des Säntis, einer Felsenburg ähnlich, dem hinaufsteigenden 
Touristen durch die scheinbar gewaltigen Dimensionen und die dominirende 
Lage imponirend, ein massives Gebäude: das neue meteorologische 
Observatorium. Das diesen Blättern beigegebene, durch photographische 
Aufnahme gewonnene Bild zeigt uns diese von allen permanent bewohnten 
Bauten unseres Landes höchst gelegene und einzig dem Dienste der Wissen- 
schaft geweihte Stätte. Nachdem das Gebäude Anfangs October vorigen 
Jahres seiner Bestimmung übergeben worden ist, scheint es uns nicht unpas- 
send, einen kurzen Rückblick auf die Entstehung und Entwicklung der Säntis- 
station zu werfen und die Resultate der auf ihrem bisherigen, provisorischen 
Standort im Gasthaus während des fünfjährigen Zeitraums vom September 1882 
bis Ende August 1887 gewonnenen Beobachtungsdaten zusammenzustellen. 

Der Physiker befindet sich gegenüber dem Meteorologen in der vortheil- 
haften Lage, dass er die sich ihm darbietenden Probleme meist vollständig 
übersehen, die maassgebenden Factoren ihrer Grösse nach variiren und 
so ihren Einfluss qualitativ und quantitativ bestimmen kann. Kurz er hat 
das Experiment zu seiner Verfügung und stellt mittelst desselben bestimmte 
Fragen an die Natur, welche durch das Resultat des Experiments ebenso 
bestimmt beantwortet werden. Der Meteorologe ist darauf angewiesen, die 
Erscheinungen und Vorgänge in der Atmosphäre so zu beobachten, wie sie 
sich ihm präsentiren. Das Uebersehen derselben von einem Standpunkt aus 
ist ebenso unmöglich, wie ihre scharfe Abgrenzung in dem unermesslichen 
Luftmeer. Es bleibt nichts übrig, als durch eine grosse Vervielfältigung der 
Beobachtungen und Erstreckung derselben auf möglichst viele Standpunkte 
sich ein Bild der Phänomene zu construiren, das immerhin noch dürftig genug 
ist. Die Entwicklung der Meteorologie datirt daher auch erst aus der Zeit, 
seit welcher sich die meteorologischen Aufzeichnungen auf einen grossen Theil 
der Erdoberfläche erstrecken und man angefangen hat, das so gewonnene 
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Beobachtungsmaterial zu verarbeiten und die Resultate zur synoptischen 
Darstellung zu bringen. Es hat sich jedoch auch bald gezeigt, dass für das 
Studium und die Erklärung der Vorgänge in der Atmosphäre ein Netz von 
Beobachtungsstationen in den Niederungen nicht genügt ; die unabweislich 
nothwendige Erforschung der Temperatur-, Dichtigkeits- und Feuchtigkeits- 
verhältnisse, sowie der Windströmungen in den obern Luftschichten erheischt 
die Errichtung von Beobachtungsposten in höhern Niveaus. Schon vor geraumer 
Zeit sind desshalb kühne Ballonfahrten unternommen worden, die hauptsächlich 
meteorologische Ziele verfolgten ; allein bei den fortwährenden Veränderungen 
und Bewegungen im Luftocean konnten die wenigen durch dieselben erhaltenen 
Daten für die Ableitung allgemeiner Gesetze kaum etwas Nennenswerthes 
bieten. Die Anstellung von regelmässigen Beobachtungen aller meteorolo- 
gischen Elemente in der freien Atmosphäre, welche kein Ballon ermöglichen 
könnte, lässt sich dagegen auf isolirten Bergspitzen ausführen, wenn nur die 
letztern nicht mit einer zu grossen Masse in die Atmosphäre hineinragen, 
weil eben sonst der Einfluss deraelben auf die umgebende Luft zu gross ist 
und der dort gewählte Standort der Instrumente nicht die freie Atmosphäre 
repräsentiren kann. Die grosse Wichtigkeit der Beobachtungen auf erhöhten 
Punkten brachte es dann auch mit sich, dass die Frage der Errichtung von 
Bergobservatorien auf das Programm des zweiten internationalen Meteorologen- 
Congresses (abgehalten im April 1879 zu Rom) gesetzt wurde. Professor Hann, 
Director der k. k. meteorologischen Contralanstalt in Wien, war beauftragt, 
dem Congress einen hierauf bezüglichen Bericht zu erstatten und geeignete 
Anträge einzubringen. Der zweite derselben lautete folgendermassen : 

„Der Congress hält es bei dem gegenwärtigen Standpunkte der Meteo- 
rologie von besonderer Wichtigkeit, einige vollständig ausgerüstete Obser- 
vatorien auf dominirenden Berggipfeln zu errichten und die Beobachtungen 
an denselben unverkürzt im Druck zu veröffentlichen, um sie allen Meteoro- 
logen zugänglich und sie zur Lösung aller auch etwa in Zukunft erst auf- 
tauchenden Probleme nach Möglichkeit nutzbar zu machen." In einem 
nachfolgenden Absätze stellte Herr Hann folgenden speciellen Antrag: 

„Der Congress hält die Gründung eines Gipfelobservatoriums in der 
Schweiz für besonders wünschenswerth und spricht mit Rücksicht darauf, 
dass die Schweiz bereits seit einer Reihe von Jahren das dichteste überhaupt 
oxistirende Netz von Höhenstationen besitzt und die Beobachtungen an den- 
selben seit 18G8 mit grösster Liberalität publicirt und an die Meteorologen 
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vertheilt hat, seine Bereitwilligkeit aus, die Gründung oder die Unterhaltung 
eines Gipfelobservatoriums in der Schweiz mit internationalen Beiträgen zu 
unterstützen." 

Dieser für die Schweiz sehr ehrenvolle Antrag konnte natürlich nur in 
dem Falle Genehmigung finden, dass der Congress die Bildung eines inter- 
nationalen Fonds oder regelmässiger Beiträge zum Zwecke der Förderung 
meteorologischer Forschungen beschliessen sollte. Leider aber scheiterte diese 
Proposition an der bestimmten Erklärung einzelner Congressmitglieder, wonach 
ihre resp. Regierungen solche internationale Staatssubventionen zu rein wissen- 
schaftlichen Zwecken auf das Bestimmteste ablehnen würden. Der Congress 
konnte also weiter nichts thun, als den einzelnen Staaten die Errichtung 
solcher Bergstationen angelegentlichst empfehlen und sein auf die Schweiz 
bezüglicher Beschluss lautete desshalb: 

^Der Congress enqifiehlt der Schweizerischen nattirforschenden GeseUschaß 
ihr Möglichstes zu thtm, damit ein Ohservutorium auf einem der hohen GHpfel 
der Schweiz errichtet werde,"^ 

Die meteorologische Commission der Schweizerischen naturforschenden 
Gesellschaft, welcher damals noch das Beobachtungsnetz unterstellt war, 
hatte nun allerdings schon früher, nämlich Anfangs der Sechziger Jahre, bei 
Organisation der schweizerischen meteorologischen Beobachtungen die Etabli- 
rung einer möglichst vollständigen, mit Kegistririnstrumenten auszurüstenden 
Bergstation auf ihr Programm gesetzt und dazu zunächst das Faulhom und 
nachher das Gotthardhospiz in Aussicht genommen. Allein Schwierigkeiten 
verschiedener Art, worunter hauptsächlich die grossen Kosten, hinderten die 
Ausführung des Projects. Der erwähnte Beschluss des internationalen Con- 
gresses Hess die Angelegenheit wieder in den Vordergrund treten. Dem 
Verfasser dieser Blätter schwebte schon seit Jahren der Säntisgipfel 
als Ideal für die Errichtung einer meteorologischen Bergstation vor Augen. 
Es war ihm nun im August 1879 anlässlich der schweizerischen Naturforscher- 
versammlung vergönnt, mit seinem hochverehrten Freund und CoUegen, Herrn 
Director Hann aus Wien, eine Inspection an Ort und Stelle vorzunehmen; 
dabei kamen beide zu dem übereinstimmenden Resultat, dass der Säntisgipfel 
sich zur Aufnahme einer meteorologischen Station vorzüglich eigne, da er 
bei bedeutender Höhe vollständig frei und von der eigentlichen Alpenkette 
ziemlich entfernt liegt, überdiess auch leicht zugänglich ist. Gestüzt auf einen 
Bericht des Verfassers beschloss die meteorologische Commission in ihrer 
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Sitzung vom 29. Februar 1880, die Errichtung einer Station auf dem Säntis 
mit allen Mitteln anzustreben. Die ei*ste Aufgabe, die Beschaffung der finan- 
ziellen Hülfsmittel, war keine geringe; denn die vom Bunde gewährte Sub- 
vention für meteorologische Beobachtungen wurde vollständig durch das bereits 
bestehende Netz in Anspruch genommen. In einem ersten Voranschlag wurden 
die Kosten der Einrichtung auf Fr. 5000, diejenigen der als durchaus noth- 
wendig erachteten telegraphischen Verbindung der Station mit Weissbad resp. 
Appenzell auf Fr. 3000 und endlich die laufenden Betriebskosten der Station 
auf Fr. 6000 per annum veranschlagt. Die Commission wandte sich nun 
zunächst mittelst Circulars an den Schweizerischen Alpenclub, an einzelne 
seiner Sectionen, an naturforschende Gesellschaften der Kantone der Ost- 
schweiz, an die Regierungen der letzteren, endlich auch an einzelne Private, 
von denen man annehmen konnte, dass sie die Pflege der Naturwissenschaften 
auf heimischem Boden unterstützen würden, mit dem Gesuche um einmalige 
oder jährliche Beiträge an die Kosten der Station, deren Functionsdauer 
zunächst auf drei Jahre festgesetzt wurde. Das Project fand Anklang und 
Unterstützung bei den oben erwähnten Gesellschaften und Behörden und auch 
das grössere Publikum zeigte lebhaftes Interesse an dem Unternehmen. Die 
Ausführung desselben erlitt nun aber eine kleine Verzögerung durch den 
Umstand, dass das ausführende Organ, die meteorologische Centralanstalt in 
Zürich, in einer Reorganisation begriffen war. Durch Bundesbeschluss vom 
23. December 1880 wurde dieselbe nämlich aus ihrer bisherigen nicht officiellen 
Stellung zum Bundesinstitut erhoben und ihr Arbeitsprogramm beträchtlich 
erweitert. Die vom Bundesrath bestellte neue eidgenössische meteorologische 
Commission, welche dem Institut als berathende und Aufsicht führende Behörde 
beigegeben wurde, gelangte indessen schon in ihrer zweiten Sitzung mit dem 
Gesuch um einen Extracredit von Fr. 5000 zur ersten Einrichtung der Station 
an die Bundesversammlung, welcher im December 1881 bewilligt wurde. Da 
inzwischen auch auf einer von der Direction der meteorologischen Centralanstalt 
veranstalteten Conferenz der verschiedenen Interessenten einer Telegraphen- 
linie von Appenzell resp. Weissbad nach dem Säntis eine für die Centralanstalt 
annehmbare Uebereinkunft betreffs Repartition der Kosten erzielt worden, 
der Bau dieser Linie und die Errichtung eines öffentlichen Telegraphenbureau 's 
auf dem Säntis somit gesichert war, so konnte, da überdies die bis im Früh- 
jahr 1882 gezeichneten Beiträge für den laufenden Unterhalt als annähernd 
ausreichend befunden wurden, zur Realisii'ung des Unternehmens geschritten 
werden. 
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Zunächst wurde nun trotz meist ungünstiger Witterung in der kurzen 
Zeit von vier Wochen im August 1882 die Telegraphenlinie von Weissbad 
nach dem Säntis durch die Telegrapheninspection St. Gallen gebaut. Es waren 
dabei manche Schwierigkeiten zu überwinden; namentlich verursachte das 
Bohren der Löcher für die 00 eisernen Träger des obern Theils der Linie 
viel Arbeit. Im untern gegen den Wind mehr geschützten Theil derselben 
bis oberhalb des Seealpsees kamen 120 imprägnirte Holzstangen als Träger 
zur Verwendung. Gleich im ersten Winter machte sich der fatale Uebelstand 
bemerkbar, dass sich im obern Theil der Leitung nicht nur starker Rauhfrost, 
sondern als Niederschlag aus der sehr feuchten und stark bewegten Luft 
enorme Eismassen an den Draht ansetzten, die theils eine Biegung der eisernen 
Tragstangen, theils aber auch bei einzelnen zu grossen Spannweiten ein Zer- 
reissen des sonst ausserordentlich starken englischen Stahldrahts veranlassten. 
Es erwies sich mehrfach als einziges Auskunftsmittel den Draht von den 
Stangen henmterzunehmen und einfach auf den Schnee zu legen, der bei 
Frostwetter ein guter Isolator ist. Trotz seitherigen mehrfachen Verbesse- 
rungen der Linie erweist sich eine gründliche Revision derselben als durchaus 
nothwendig und es wird sich vermuthlich die Verwendung kurzer, dicker 
Holzpfosten an Stelle der Eisenstangen als vortheilhafter erweisen. Vielleicht 
wird man auch, um die Linie vollständig zu sichern, zur Legung von Kabeln 
auf einzelnen Strecken schreiten müssen. 

Das öffentliche Telegraphenbureau, dessen Dienst von dem Beamten der 
meteorologischen Centralanstalt, welcher die meteorologischen Beobachtungen 
besorgt, versehen wird, konnte gleichzeitig mit der Aufnahme der letztern 
am 1. September 1882 eröffnet werden. Die Aufstellung der nothwendigsten 
meteorologischen Instrumente geschah einige Tage zuvor. Da die Geldmittel 
zur Erstellung eines eigentlichen Observatoriums damals noch fehlten, so 
musste man sich in den bestehenden Localitäten, d. h. im Gasthaus so gut als 
möglich einrichten. Das letztere liegt 40 Meter unterhalb des eigentlichen 
Säntisgipfels auf einem kleinen Plateau, gegen Südwest durch eine Felswand 
etwas geschützt. In der ersten Etage desselben wurde als Wohnzimmer des 
Beobachters das gegen Nordw^est gelegene Gastzimmer No. 1 gemiethet und 
in demselben der Telegraphenapparat, das Barometer, sowie ein stündlich 
registrirender Aneroidbarograph aus der Werkstätte von Hottinger & Cie. 
in Zürich placirt. Vor dem Fenster des auf derselben Seite gelegenen Cor- 
ridors, im Winter des hohen Schnees wegen jedoch eine Etage höher, wurde 



das von einer Holzverschalung, die vor dem Schneetreiben und der directen 
Sonnenstrahlung schützte, umschlossene Zinkgehäuse angebracht, welches die 
Thermometer und ein Hottinger'sches Haarhygroraeter enthielt. Ein registri- 
rendes Metallthermometer aufzustellen erwies sich des ausserordentlich inten- 
siven Rauhfrostes wegen durchaus unthunlich. Um aber doch für einzelne 
Nachtstunden Temperaturbestimmungen zu erhalten, wurden zunächst zwei, 
später fünf sogenaimte Umkehrthermometer von Negretti und Zambra in 
London in Anwendung gebracht. Es sind dies Quecksilberthennometer mit 
luftleerer Röhre, cylindrischem oder kugelförmigem Gefass, dessen Hals in 
eigenthümlicher Weise verengt und gekrümmt ist. Oberhalb der Krümmung 
befindet sich eine Erweiterung. In Folge dieser Construction reisst der 
Quecksilberfaden in der Röhre an einer bestimmten Stelle, nämlich bei der 
Verengung der Röhre, ab, so bald man das Thermometer dreht, d. h. das 
Gefäss nach oben hält. Für diese Stellung ist die Röhre des Thermometers 
graduirt und man notirt den Stand, der jeweils für den Ort und die Zeit beim 
Umkippen gilt. Diese Ablesung kann daher beliebig später erfolgen. Das 
Umkippen geschieht durch ein Uhrwerk, welches die Umdrehung einer Axe, 
an der das Thermometer befestigt wird, zu einer bestimmten Zeit besorgt. 
Man hat nur wie beim Uhrwecker den Index auf die gewünschte Stunde zu 
stellen. Die Erfahrung hat gezeigt, dass bei sorgfältiger Behandlung nur 
selten das Abreissen des Quecksilberfadens an der unrichtigen Stelle, wodurch 
also ein unrichtiger Stand registrirt wird, erfolgt und dass also die Instru- 
mente zur Ausfüllung der Lücken, welche die directen Beobachtungen in der 
Nacht lassen, ganz geeignet sind. Immerhin ist die meteorologische Central- 
anstalt darauf bedacht, im neuen Observatorium einen geeigneten, wo möglich 
continuirlich registrirenden Thermographen aufzustellen. 

Als eines der wichtigsten Instrumente war schon Anfangs für die Säntis- 
station ein einfaches, sicher functionirendes und vom Beobachter leicht zu 
bedienendes Anemometer in Aussicht genommen worden, welches auf der 
obersten Spitze des Berges postirt, das Verhalten des Windes sowohl nach 
Richtung als Intensität durch die continuirliche Aufzeichnung beider Elemente 
zur Anschauung bringen und die damals noch recht mangelhaften Kenntnisse 
über die tägliche Periode der Windstärke und die procentische Vertheilung 
der verschiedenen Windrichtungen in dieser Höhe erheblich bereichern sollte. 
Der freien Lage der Bergspitze wegen kann man die hier erhaltenen Daten 
als annähernd analog denen in der freien Atmosphäre im gleichen Niveau 
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betrachten. Bei den auf dem Säntis bestehenden Witterungsverhältnissen 
musste man von der Benutzung einer electromagnetischen Registrirvorrichtung 
absehen ; wir entschieden uns desshalb für den sogen. Beckley 'sehen Anemo- 
graphen, der seit einer Reihe von Jahren namentlich auf englischen Stationen 
die ausgedehnteste Verwendung findet. Das Instrument wurde von Mechaniker 
Robert Munro, dem Lieferanten des Meteorological Office in London, in 
ganz vorzüglicher Weise verfertigt. Es konnte jedoch erst im Sommer 1883 
aufgestellt werden, wobei die sehr feste, 4 Meter hohe, eiserne, dreiseitige 
Signalpyramide, welche die Section St. Gallen des Schweizerischen Alpenclubs 
in verdankenswerthester Weise uns zur Benutzung überliess, sehr vortheil- 
hafte Verwendung fand. Um etwas mehr Raum zu gewinnen, wurde dieselbe 
durch eine um sie herumgeführte starke Holzverschalung in eine sechsseitige 
Pyramide umgewandelt. Besondere Sorgfalt musste darauf verwendet werden, 
die Instrumente gegen die Aeusserungen und Einflüsse der atmosphärischen 
Electricität sicher zu stellen, denen dieser isolirte Berggipfel in hohem 
Maasse ausgesetzt ist, wie schon Oberst Buchwalder bei Anlass topogra- 
phischer Aufnahmen für die Dufourkarte im Juli 1832 zu erfahren Gelegenheit 
hatte, wo sein Gehülfe Gobat vom Blitze erschlagen wurde. Leider ist es 
trotz allen Bemühungen nicht möglich, das Anemometer ohne Unterbruch im 
richtigen Gang zu erhalten ; denn die Ansätze von Rauhfrost und Eis an die 
äussern Theile desselben erfolgen bei feuchten Winden und Temperaturen so 
rasch und massenhaft, dass der Gang des Schalenkreij^es und der Windflügel- 
räder sehr erschwert oder geradezu verunmöglicht wird. Glücklicherweise 
thut die Lückenhaftigkeit der Registrirungen dem Werth des vorhandenen 
Materials keinen erheblichen Eintrag, da es sich mehr um theoretische Unter- 
suchungen als um klimatologische Mittelwerthe handelt. 

Die Station functionirte nun seit 1. September 1882 — mit Ausnahme einer 
Periode von vierzehn Tagen im Januar 1883 — ohne Unterbruch. Diese Lücke 
wurde veranlasst durch die Verunglückung des jungen Jos. Dörig, welcher 
vom Säntiswirth damals der Station als Abwart beigegeben wurde. Derselbe 
verliess bei mildem, ruhigem Wetter die Station am 30. December 1882, um 
im Thal einen Besuch zu machen, vorher aber noch die seit einigen Tagen 
unterbrochene Telegraphenlinie in Stand zu setzen. An einer an sich unge- 
fährlichen Stelle glitschte er aus und stürzte in die Tiefe, wo er zwei Tage 
nachher neben dem ihn noch bewachenden Hündchen todt aufgefunden wurde. 
Der damalige Beobachter bezog hierauf erst Mitte Januar seinen Posten, 

2 
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nachdem inzwischen eine telephonische Verbindung desselben mit dem Wohn- 
haus des den Unterhalt der Station besorgenden Säntiswirths in der Schwende 
hergestellt war. 

Ende August 1885 lief der dreijährige Zeitraum, für welchen der Betrieb 
der Station zunächst in Aussicht genommen war, ab und die meteorologische 
Gommission musste sich daher die Frage vorlegen, ob und auf welcher Basis 
die Station fortgeführt werden soll. Sie war einstimmig der Ansicht, dass 
im Interesse der Entwicklung der Meteorologie und der Ehre des Landes 
Alles gethan werden sollte, um dieselbe zu erhalten. Die genaue Prüfung 
der Sachlage ergab nun aber, dass die Fortführung nur möglich sei, wenn 
nicht nur wie bisher die Leitung der Station durch die eidgen. Centralanstalt, 
sondern auch die Kosten derselben ganz vom Bunde übernommen 
würden. Wenn der Eidgenossenschaft diese finanzielle Leistung nicht schon 
von Anfang an zugemuthet wurde, so geschah dies aus folgenden Erwägungen : 
Vorerst erschien die Errichtung einer solchen isolirten Bergstation und nament- 
lich die erfolgreiche Führung derselben im Winter als ein sehr schwieriges, 
ja sogar problematisches Unternehmen. Die meteorologische Gommission 
wollte es daher vermeiden, diesen Versuch ausschliesslich auf Staatskosten 
zu machen. Sodann glaubte sie durch die Sammlung freiwilliger Beiträge 
zunächst den Beweis dafür erbringen zu müssen, dass das Unternehmen auch 
beim Publicum Anklang finde. Die dreijährigen Erfahrungen hatten nun 
einestheils erwiesen, dass der Durchführung des Unternehmens keine ernst- 
lichen Schwierigkeiten entgegenstehen, dass vielmehr die bereits erhaltenen 
Resultate sehr beachtenswerth seien und von namhaften Meteorologen ver- 
werthet werden, während anderseits das Publicum- ein offenkundiges, allge- 
meines Interesse daran genommen hatte. Eben desshalb hatte sich auch die 
Ansicht mehr und mehr geltend gemacht, es sei nun Sache des Bundes, die 
Station, an die ör bis jetzt einen verhältnissmässig nur kleinen Beitrag geleistet 
hatte, künftig ganz auf seine Kosten fortzuführen. Auf die Befürwortung 
des Bundesraths hat dann auch die Bundesversammlung durch Beschluss 
vom 27. März 1885 die Uebernahme der Station durch den Bund und 
die entsprechende Erhöhung des Credits der meteorologischen Centralanstalt 
decretirt. Es war dies ein neuer Beweis dafür, dass unsere eidgen. Behörden 
der Entwicklung unserer wissenschaftlichen Institutionen die materielle Unter- 
stützung nicht versagen und unsern Forschem gerne die Mittel gewähren, sich 
am Ausbau der Wissenschaft und an der gemeinsamen Culturarbeit zu betheiligen. 
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Kaum war auf diese Weise der Fortbestand der Säntisstation gesichert, 
als ganz unerwartet ein grossmüthiges Legat eines Privaten der meteorolo- 
gischen Centralanstalt die Mittel zur Verfolgung weiterer Ziele darbot. In 
den Annalen der meteorologischen Wissenschaft wird der Name 

Fritz Brnnner von Winterthur 

unvergessen bleiben. Derselbe hinterliess bei seinem am 1. Mai 1885 in Zürich 
erfolgten Hinschied der schweizerischen meteorologischen Centralanstalt testa- 
mentarisch einen beträchtlichen Theil seines Vermögens (circa Fr. 125,000), 
über welchen das Institut zum Zwecke seiner Erweiterung oder zur Förderung 
der Wissenschaft in irgend einer Weise frei verfügen kann. Es schien dem 
Verfasser dieser Blätter kaum eine würdigere Verwendung der Schenkung 
möglich, als mittelst eines Theiles derselben für die Säntisstation ein eigenes 
bescheidenes Observatorium zu errichten. Denn die Beherbergung derselben 
in dem Gasthaus brachte abgesehen davon, dass man sich fortwährend in 
Abhängigkeit vom Wirth befand, noch einige andere wesentliche Uebelstände 
mit sich. Im Sommer ist das Gasthaus sehr stark besucht, und bei der 
leichten Bauart desselben ermangelten die in demselben aufgestellten Instru- 
mente (Barometer und Barograph) der nöthigen festen Unterlage. Die bei 
besetztem Hause sich einstellenden Oscillationen des Fussbodens und oft 
auch der Wände mussten auf die Registrirungen des Barogi'aphen nachtheilig 
einwirken. Auch ist natürlich die Lage des Gasthauses weit weniger frei 
als der Säntisgipfel selbst. Endlich war die Bedienung des Anemometers 
vom Gasthaus aus im Winter sehr umständlich , da zeitweise bei totaler 
Vereisung des Felsens und bei heftigem Winde die Begehung des Weges zur 
Spitze sich als lebensgefahrlich erweist. Es musste deshalb die Errichtung eines 
eigentlichen kleinen Observatoriums am Gipfel selbst als höchst wünschens- 
werth, ja als noth wendig erscheinen, um die vortreffliche Lage des Berges 
gehörig ausnutzen zu können. Die meteorologische Commission hiess dann 
auch in ihrer Sitzung vom 20. Februar 1886 den Antrag, einen Theil des 
Brunner sehen Legats auf den Bau eines eigenen Stationshauses auf dem 
Säntis zu verwenden, gut und beschloss Aufstellung und Ausführung eines 
bezüglichen Projectes. Auf den Gipfel des Säntis selbst konnte man das 
Gebäude nicht stellen, da hiezu zu wenig Platz vorhanden war und die Aussicht 
den zahlreichen Säntisbesteigern nicht verbaut werden durfte. Es empfahl 
sich aber von selbst, die nordöstliche Ecke des obersten Felskopfes auszu- 
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sprengen und in dieselbe hinein das Gebäude zu placiren, welches so durch 
den Felsen auf der hintern Seite gleichzeitig einen ausgezeichneten Schutz 
vor den heftigen Westwinden erhielt. In dieser Weise wurde der Bau nun 
auch unter Leitung des eidgenössischen Oberbauinspectorats im verflossenen 
Sommer ausgeführt, nachdem im Herbst 1886 noch die nöthigen Sprengungen 
zum grossen Theil hatten vorgenommen werden können. Dank der sehr 
günstigen Witterung des verflosseneu Sommers konnte das Haus bis Anfangs 
October soweit fertig gestellt werden, dass zu dieser Zeit der Bezug desselben 
stattfinden konnte. Bei diesem Anlass fand am 3/4. October eine bescheidene 
Eröffnungsfeier statt, bei welcher die meteorologische Commission durch Herrn 
Prof. Hagenbach-Bischoflf vertreten war und an welcher unter Andern auch 
Mr. Rotch, Director des Blue-Hill Observatoriums bei Boston Theil nahm. 

Das Gebäude, dessen Dimensionen 8™ in Länge der Front, 6™ in Tiefe 
und 9.3™ in Höhe betragen, ist sehr solid und massiv unter Verwendung der 
ausgesprengten Kalksteine aufgeführt. Es enthält im Erdgeschoss das Tele- 
graphenbureau und Arbeitszimmer des Beobachters, Küche und Vorraths- 
kammer, im ei*sten Stock Wohn- und Schlafzimmer von Beobachter und 
Abwart, im zweiten Stock Arbeits- und Schlafzimmer für zeitweilig zu beson- 
dem Untersuchungen sich auf der Station aufhaltende Gelehrte, und eine 
Reservekammer. Hier im zweiten Stock in einer Meereshöhe von ziemlich 
genau 2500™ ist das Barometer und der Barograph aufgestellt, welche bisher 
im Gasthaus nur die Höhe von 2467™ hatten. Vom zweiten Stock führt ein 
Tunnel zum Anemometerhäuschen, so dass also dieses zu jeder Zeit und bei 
jeder Witterung zu erreichen ist, ohne dass man sich ins Freie begeben 
muss. Das flache Holzcementdach des Gebäudes, welches nur wenig über 
das oberste Plateau des Gipfels hinausragt, eignet sich in vorzüglicher Weise 
zu Beobachtungen im Freien. Alle Räume, mit Ausnahme der Küche, sind 
gut vertäfert, die Wände, der Fussboden des Erdgeschosses und die Decke 
des zweiten Stockes mit Isolirteppichen versehen. Einzelne Verbesserungen 
namentlich betreffend die Aufetellung des Thermometergehäuses, welches jetzt 
vor dem Corridorfenster des zweiten Stockes auf der NWseite des Hauses, 
aber vielleicht noch etwas zu nahe dem Felsen angebracht ist, lassen sich 
im kommenden Sommer leicht bewerkstelligen. Im Ganzen erfüllt die Baute, 
deren Kosten sich inclusive Mobiliar auf circa Fr. 60,000 belaufen, ihren 
Zweck vollkommen ; für die Correctheit der Beobachtungen und Registrirungen 
bietet dieselbe eine weit bessere Garantie als die frühere, im Gasthaus unter- 
gebrachte Station. 
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Der Umstand, dass seit der Errichtung der Säntisstation noch zwei 
höhere Beobachtungsposten in Europa: das Observatorium auf dem Pic du 
midi in den P3rrenäen {2859"* Höhe) und dasjenige auf dem Sonnblick in 
Salzburg (3090"* Höhe) etablirt wurden, thut selbstverständlich dem Werth der 
erstem keinen Eintrag. Je mehr solcher Gipfelobservatorien existiren, um 
so besser ist der meteorologischen Forschung in den höheren Luftschichten 
gedient. Die vorzügliche Lage unserer schweizerischen Gipfelstation machte 
die bestmögliche Einrichtung und wissenschaftliche Ausnutzung wünschens- 
werth und diese war nur durch die Baute zu erreichen. 

Im Folgenden geben wir nun die Resultate der in dem 5jährigen Zeit- 
raum, September 1882 bis August 1887, auf der frühern Station im Gasthaus 
erhaltenen Beobachtungen. Die Männer, welche unverdrossen denselben ob- 
lagen und sich dabei vielen Mühseligkeiten und Entbehrungen aussetzten, sind 
J. Koller bis Juli 1883, dann J. Beyer bis Juli 1885 und seither C. Saxer; 
aushülfs weise haben die Herren A. Bill willer und F. Manser die Station besorgt. 

Lufttemperatur. 

Monats- und Jahresmittel. Den fünfjährigen Durchschnittswerthen 
fügen wir die entsprechenden, aus demselben Zeitraum sich ergebenden Daten 
einiger anderer Stationen bei. 

Sttiitii. Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 

1882 — — — — — — ___i.Q -0.8 -6.6 -7.4 -- 

1883 -8.5 -6.4-10.5 -4.7 0.7 3.2 3.4 46 1.6 -0.9 -5.2 -8.4 -2.6 

1884 -7.0 -6.2 -5.1 -4.1 1.6 -0.3 5.7 5.7 3-9 -3-3 -6.7 -7.1 -1.9 

1885 -8.8 -5.0 -5.9 -2.4 -1.8 5.3 6.6 4.8 2.9 -3.5 -2.7 -7.2 -1.5 

1886 -9.9 -9.2 -7.3 -1.6 0.9 1.2 5.8 5.6 5.6 1.3 -4.4 -9.8 -1.8 

1887 -7.5 -8.7 -6.5 -3.4 -2.1 4.0 7.7 5.3 — — — — — 
5jähr. Mittel -8.3 -7.1 -7.1 -3.2 -0.1 2.7 5.8 5.2 3.2 -1.4 -5.1 -8.0 -1.9 
Bernhard 2478™ -8.5 -7.4 -7.1 -3.8 o.i 3.3 6.8 6.4 3.3 -1.5 -4-9 -7.7 -1.7 
Rigi 1797°* -4^ -3-3 -3.7 -0-2 3.6 6.9 10.3 9.5 7.1 2.3 -1.3 -4.1 1.9 
Beyers 1711»* -io.ü -7.4 -4.4 i.o 5.5 9.3 12.1 I0.8 7.4 2.1 -3.8 -7.3 I.3 
Gäbris 1253™ -1.7 -0.6 -0.9 4.2 7.5 10.6 13.9 13.0 10.3 5,5 1.4 -1.4 5.1 
St. Gallen 680°» -1.9 0.2 1.3 7.3 11.2 14.6 17.3 16.0 12.7 7.6 3.1 -0.2 74 
Zürich 470"» -1.6 0.9 2.5 8.6 12.4 16.0 18.7 16.9 13.7 8.5 3.9 0.5 8.6 

Die diesen Mittelwerthen zu Grunde liegenden Tagesmittel sind sämmtlich nach der 
Stundencombination V* (7*» + 1^ + 2 X 0^) gebildet. 
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Die ans einer fünfjährigen Beobachtungsreihe sich ergebenden Mittel 
können natürlich noch nicht als eigentliche Normalwerthe gelten. Es ist 
jedoch möglich, auch aus kurzen Beobachtungsreihen letztere annähernd zu 
borochnen, insofern in nicht allzu grosser Entfernung eine Station vorhanden 
ist, für welche langjährige normale Mittel bereits gewonnen sind. Diese 
Möglichkeit beruht auf der That^sache, dass die Veränderlichkeit der Temperatur- 
luiterschiedo benachbarter Orte eine viel geringere ist, als die Veränderlichkeit 
der Monat-Ainittel eines luid desselben Ortes in verschiedenen Jahrgängen. 
Man hat daher nur die mittlere Differenz der sich aus dem Zeitraum der 
kürzern Periode ergebenden Mittelwerthe an den langjährigen Werthen der 
NachlmrsUtion anzubringen, um so die Mittelwerthe der kurzen Beobachtungs- 
nnhe auf langjährige, d. h. annähernd normale Mittel zu reduciren. Auf diese 
Weise hat Ilann auf Grundlage einer eingehenden theoretischen Erörterung 
der Veränderlichkeit der Temperaturdiflferenzen für Orte mit verschiedener 
horizontaler Distanz und von verschiedener Höhenlage für den Zeitraum von 
IS50— 18S0 die Monats- und Jahresmittel der Temperatur einer sehr grossen 
Anzahl von Stationen der iVsterreiehischen Alpenländer und deren Grenzgebiete 
bertH'hnet. Da n\m vom St. Benihardhospiz. das in fast gleicher Höhe mit 
der Säntisstation gelegen ist. schon eine lange Beobachtungsreihe vorhanden 
ist. so halnni wir «ach dieser Methode mittelst Differenzenbildung die fünf- 
jährigen Mittel des Säntis auf den oben erwähnten 30jährigen Zeitraum 
rtHluoirt und folgende Mittelwerthe erhalten, welche als annähernd normal 
für den Säntis gelten können: 

J4n. Febr. MJkri .\pHl Mai Juni Juli Au^. Sept. Oct. Nor. Dec. Jahr 
-S.^i -S.i -7 3 -j.o ivo 3.2 5.: 5.» 3-: -<>-3 -^o -^3 -^o 
Tm die^^e Zahlen beurt heilen zu können, empfiehlt e$ sich zu untei^uchen. 
wie weit man nach Xonlen gehen muss. um die betreffenden Monats- und 
Jahrtvsmittel in den Niedenmgeu. d. h. annähernd im Meeresniveau zu finden. 
Die Jahresis^nherme -«.0"^ zeigt sich nur im äussersten Nonlen unseres Erd- 
theiK in l<appland. Die Juliisotherme 5.7^^ finden wir auf dem ganzen eun>- 
l^äisohen Kontinent nirgends. Sie läuft durch das Baffinsland, das sädliclie 
lirC^uIand. SpitrK^rgtnu Nevaja Semlja und den ausseiften Xonien Sibiriens. 
Die Januaris\^therme -S^' vlagegeu fin^ien wir schon im mittleren Schweden, 
während wir in Lappland s^^gar -16^" treffen. Das Klima des Santis^pfels 
jeichne: sich nicht s^^wehl durvh eine besonders intensive Winterkälte, sondern 
viciuiehr durvh eine vtrhahiUÄ^mäsüsig niedere Sommertemperatur aus. Scfeos 
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aus der oben gegebenen Uebersicht ergiebt sich, dass die Station Bevers im 
Oberengadin niedrigere Januar- und Februarmittel hat als der ca. 760"* höher 
gelegene Säntisgipfel , während allerdings dann die Sommermonate beträcht- 
lich wärmer sind. Der jährliche Gang der Temperatur auf diesem ist also 
weit gleichmässiger als auf den Thalstationen. Während in Bevers 
vom Januar zum Juli das Monatsmittel um volle 22^, auf dem Gäbris um 15.6, 
in St. Gallen um 19.2, in Zürich endlich um 20.3 steigt, haben wir auf dem 
Säntis eine Zunahme von nur 14°. Noch deutlicher geht dieses aus der 
Zusammenstellung der Monatsmaxima und Minima hervor, die wir jetzt folgen 
lassen und deren fünfjährigen Durchschnittswerthen wir zur Vergleichung 
wieder diejenigen der Station Bevers aus demselben Zeitraum beigeben, wobei 
wir noch bemerken, dass, um strenge Vergleichbarkeit zu ermöglichen, sämmt- 
liche Daten den üblichen Beobachtungsterminen 7** Vorm., 1** und 9^ Nachm. 
entnommen sind. 

Monatsminima der Temperatur. 



Säntis. 


Jan. 


Febr. 


März 


April 


Mai 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Oct. 


Nov. 


Dec. 


Jahr 


18S2 




— 




— 




— 


— 




— 


-5.3 


-6.8 


-16.2 


-17.4 




1883 




-20.8 


-14.4 


-22.4 


-12.4 


-9-4 


"3-4 


-3.8 


-2.8 


-4.0 


-8.4 


-13.0 


-17.6 


-22.4 


1884 




-16.1 


-13.7 


-12.4 


-11.4 


-7.9 


-6.1 


-2.2 


-4.6 


-4.7 


-11.2 


-17.0 


-18.3 


-18.3 


1885 




-17.5 


-13.7 


-16.0 


-9.3 


-9A 


-4.8 


1-5 


-1.9 


-7.8 


-12.0 


-10.7 


-20.8 


-20.8 


1886 




-17.9 


-18.3 


-21.6 


-9.8 


-11.5 


-4.3 


-1.2 


-1.0 


-5.6 


-6.5 


-13-4 


-21. 1 


-21.6 


1887 




-16.6 


-22.6 


-20.7 


-14.9 


-10.3 


-2.3 


O.I 


-3-1 


— 








-22.6 










Monatsmaxima 


der 


Temperatur. 










1882 




— 


— 


— 




— 




— 


— 


13.1 


7.6 


1.8 


0.5 




1883 




1.0 


-o^. 


2.0 


4.6 


11.8 


12.8 


14.9 


14.2 


8.0 


9.2 


5.6 


0.5 


14.9 


1884 




2-5 


I.I 


4.3 


4.9 


10.9 


10.5 


16.4 


14.6 


12.8 


4.0 


5-1 


1.2 


164 


1885 




0.1 


4-2 


-0.5 


4.4 


11.7 


13-9 


13.0 


15-3 


14.1 


4.4 


1.9 


3-3 


15-3 


1886 




-3-0 


0.9 


8.5 


8.3 


14.5 


9.4 


18.0 


15-9 


15-3 


13-0 


3-4 


-I.I 


18.0 


1887 




4.9 


1.4 


4.9 


6.9 


7-9 


12.5 


15.8 


13-7 


— 




— 




15.8 


Mittel 
1882-87 


Min. 

Max. 

Ampi. 


-17.8 

i.i 

18.9 


-16.5 

1.4 
17.9 


-18.6 

3.8 
22.4 


-11.5 

5.8 

17.3 


-9.7 

"-3 
21.0 


-4.2 
11.8 
16,0 


-I.I 
15.6 
16,7 


-2.7 

14.7 
17.4 


-5-5 
12.7 

18.2 


-9.0 

7.7 
16.7 


-14.1 

3.5 
17.6 


-19.0 

0.9 

19.9 


-21. 1 
16.1 
37.2 


Bevers. 




























Mittel 
1882-87 


|Min. 

cMax. 

(Ampi. 


-23.5 

2-7 

26.2 


-22.1 
4.0 
26.1 


-20.2 

7-1 
27-3 


-11.7 
II. I 
22.8 


-7.3 
18.9 

26.2 


1.8 
20.8 
19.0 


3-1 
23.8 

20.7 


0.6 
23.2 
22.6 


-3-1 
20.5 

23.6 


-10.1 
15.0 
25.1 


-17.2 
10.4 
27.6 


-22.5 

5-2 

27-7 


-24.6 

24.3 
48.9 
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Die Minimaltemperaturen im Winter in Bevers sind beträchtlich tiefer 
als diejenigen auf dem Säntis, die Maximaltemperaturen des Sommers dagegen 
beträchtlich höher. Es erklärt sich dies einerseits aus der den Hochthälern 
eigenthümlichen starken Erkaltung der Thalsohlen während der langen Nächte, 
die namentlich bei ruhigem Wetter, wo die Luft stagnirt, eintritt, anderseits 
aus der beträchtlichen Insolation im Sommer, deren Effect in den mehr oder 
weniger geschlossenen Thalkesseln erheblich gi*össer ist, als in der allseitig 
freien Atmosphäre der Berggipfel. 

Indessen nicht nur im jährlichen Gange der Temperatur zeigt sich diese 
geringere Schwankung auf dem Säntisgipfel gegenüber den Thalstationen; 
auch der tägliche Gang zeigt eine erheblich kleinere Amplitude. Aus den 
seit Juli 1884 begonnenen zweistündlichen Temperaturablesungen haben wir 
für die 3 Jahre bis Ende Juni 1887 folgende mittleren Abweichungen vom 
Tagesmittel für alle geraden Stunden erhalten, wobei zu bemerken ist, dass 
nur im November wegen den unperiodischen Störungen im Gang der Tem- 
peratur für eine strenge Untersuchung eine Correction anzubringen wäre, die 
wir jedoch hier unterlassen können, da dieselbe auf die Grösse der Amplitude 
ohne erheblichen Einfluss wäre. Den aus der Differenz der Maximalabwei- 
chungen sich für den Säntis ergebenden Schwankungen fügen wir die aus 
dem selben Zeitraum und denselben Beobachtungsterminen nach den Angaben 
des stündlich registrirenden Thermographen auf dem Observatorium zu B e r n 
erhaltenen Daten vergleichsweise bei. 

Mittlere tägliche Variation der Temperatur (1884. VII— 1887. VI). 

üüntls Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 

2^ a. m. -0.80 -1.17 -1.63 -a.o6 -2.15 -1.76 -1.81 -1.41 -1.31 -0.82 -0.52 -0.58 

4 -0.90 -1.35 -1.69 -2.23 -2.34 -1.92 -1.84 -1.75 -1.74 -0.81 -0.44 -0.57 

6 -1.06 -.153 -1.69 -2.14 -1.98 -1.22 -1.36 -1.50 -1.51 -0.80 -0.62 -0.62 

8 -0.82 -0.99 -0.66 -0.36 -0.45 -0.08 -0.19 -0.52 -0.37 -0.23 -0.48 -0.63 

10 -0.62 I.Ol 1.26 1.33 1.25 1.12 0.89 0.79 1.03 0.68 0.73 0.38 

Mittag 1.68 2.37 2.49 2.71 2.33 2.04 1.89 1.91 2.18 1.37 1.51 1.17 

2 p. m. 2.10 2.99 2.97 3.73 3.47 2.46 2.63 2.46 2.58 1.64 1.55 1.27 

4 0.78 1.66 1.99 2.83 2.81 2.15 2.25 1.99 1.67 0.68 0.32 0.40 

6 -0.19 -0.29 -0.02 0.28 0.73 0.73 0.85 0.44 0.09 -0.09 -0.18 O.Ol 

8 -0-45 -0-87 -0.95 -I.Ol -0.87 -0.66 -0.58 -0.45 -0.58 -0.38 -0.53 -0.18 

10 -044 -0.79 -0.81 -1.32 -1.38 -1.27 -1.23 -0.96 -0.96 -0.51 -0.60 -0.24 

12 -0.50 -1.04 -1.22 -1.78 -1.79 -1.58 -1.51 -1.08 -1.13 -0.71 -0.72 -0.44 

Amplitude 3.16 4.52 4.66 5.96 5.81 4.38 4.47 4.21 4.32 2.46 2.27 1.90 

Bern id. 3.94 5.08 5.95 7.70 7.12 7.89 8.01 7.48 7.09 4.76 3.26 3.04 
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Wir sehen, die Amplituden auf der Thalstation sind in allen Monaten, 
namentlich aber im Sommer grösser als auf dem Säntis. In den Hochthälern, 
wie z. B. dem Oberengadin, erreichen dieselben den höchsten Betrag. 

Die Abnahme der jährlichen und täglichen Temperaturschwan- 
kung mit zunehmender Höhe in der freien Atmosphäre ist somit durch die 
Beobachtungen auf dem Säntis neuerdings und in evidenter Weise bestätigt 
worden. Aus der Abnahme der Schwankung mit der Höhe ergiebt sich nun 
aber ohne Weiteres, dass die Differenzen der jährlichen und täglichen Maxima 
der Temperatur zweier Stationen von verschiedener Höhe geringer ausfallen 
werden als die Diflferenzen der Minima, d. h. also dass die Temperaturunter- 
schiede zwischen freier Höhe und Thal im Sommer und zur Mittagszeit 
grösser sind als im Winter resp. zur Nachtzeit. 

Nachfolgende Uebersicht zeigt die aus den 5jährigen Beobachtungen auf 
dem Säntis sich ergebende mittlere Temperaturabnahme für je 100 Meter im 
Tagesmittel in den zwölf Monaten und im Jahresmittel, wobei wir als Basis 
der Reihe nach die Stationen Rigi, Gäbris und St. Gallen wählen. 

Mittlere Temperaturabnahme pro loo Meter Höhendifferenz. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct Nov. Dec. Jahr 

Rigi-Säntis 0,58 0.57 0.51 0.51 0.55 0.63 0.67 0.64 0.58 0.55 0.57 0.58 0.58 

Gäbris-Säntis 0.54 0.54 0.51 0.61 0.63 0.65 0.67 0.64 0.58 0.57 0.54 0.54 0.58 

St. Gallen-Säntis 0.37 o^.i 0.47 0.58 0.63 0.66 0.64 0.60 0.53 0.50 0.46 0.43 0.52 

Für alle drei zwischen den resp. Stationen gelegenen Luftschichten ist die 
Temperaturabnahme im Sommer am grössten, in den Winter- oder Frühjahrs- 
monaten am geringsten. Die Variation derselben im Laufe des Jahres ist 
jedoch in der obersten, zwischen Rigi und Säntis gelegenen Schicht am 
kleinsten und wächst mit der Ausdehnung dieser Schicht nach unten. Es 
hat dies seinen Grund darin, dass die jährliche Schwankung in der Temperatur- 
abnahme in der untersten, sich an die Erdoberfläche anschliessenden atmo- 
sphärischen Schicht am bedeutendsten ist, wie dies die Temperaturdiflferenzen 
pro 100 Meter zwischen St. Gallen und Gäbris deutlich zeigen. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
St. Gallen-Gäbris -0.03 0.14 0.38 0.54 0.65 0.70 0.59 0.52 0.42 0.37 0.30 0.21 0.40 

Hier geht die Diflferenz im Januar sogar in eine kleine Zunahme über. 
Eine solche Temperatui*zunahme nach oben findet im Winter zur Zeit des 
Regimes barometrischer Maxima bekanntlich öfters statt. Die Luft senkt 
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sich dann aus den höhern Regionen nach unten, wobei sie sich erwärmt. Die 
Senkung und Erwärmung erstreckt sich jedoch abwärts nur bis zu jenem 
Niveau, bis zu welchem anderseits die durch Ausstrahlung stark erkaltete, 
stagnirende, meist mit dichtem Nebel erfüllte, unterste Luftschicht von unten 
hinaufreicht. Diese zeitweise förmliche ümkehrung in der verticalen Ver- 
theilung der Temperatur bewirkt natürlich, dass im Mittel der Wintermonate 
die durchschnittliche Abnahme sehr gering ausfallt. 

Ein Beispiel einer solchen Anomalie hatten wir in den letzten Januartagen 
des Jahres 1887, wo das Mittel der 5 Tage vom 27. bis 31. Januar betrug: 

in Zürich -5.7°, St. GaUen -4.3°, auf dem Gäbris -|- 2.3°, Rigi 1.3*', Säntis -0.6° 

Das Wetter war also auf dem Säntis milder als in Zürich und St. Gallen. 

Es ist also ein Fehlschluss, wenn man aus der ziemlich raschen Temperatur- 
abnahme nach oben, wie man sie bei Gebirgstouren im Sommer findet, auf 
eine anhaltende eisige Kälte der höhern Regionen im Winter schliesst. Der 
Winter ist dort oben bei ruhigem Wetter weit milder, als man es sich vor- 
stellt. Bei stürmischer Witterung freilich verhält sich die Sache anders ; da 
ist auch die Temperaturabnahme eine rasche. 

Die niedrigste auf dem Säntis beobachtete Temperatur war -22.8° am 
13. März 1883 Vorm. 4**; dieser sehr nahe, nämlich mit -22.6, kommt die 
Ablesung von 7** Vorm. des 9. Februar 1887. Das Maximum mit 20.7° wurde 
am 21. Juli 1886 Nachm. 4** notirt. Auch das Tagesmittel dieses Tages war 
mit 14° das höchste in den 5 Jahren. 

Eine Zusammenstellung der Anzahl der Tage, an welchen das Tages- 
mittel über oder unterhalb einer bestimmten Grenze lag, bietet ein gewisses 
praktisches Interesse und vervollständigt den Einblick in die klimatischen 
Verhältnisse. Wir geben desshalb nachstehend eine solche für den Säntis 
und fügen die entsprechenden Daten von Zürich vergleichsweise bei. 

Zahl der Tage mit Tagesmitteln der Temperatur: 

über unter über unter 







Säntis. 


10° 


0° 


-5° 


-10° 


Zttrleh. 


. 10'^ 


0" 


-5" 


-10° 


I. 


Beobachtungsjahr 


1882/83 


3 


223 


118 


43 




160 


48 


4 





3. 


n 


1 883/84 


8 


229 


109 


25 




161 


33 


4 


2 


3- 


n 


1884/85 


3 


217 


114 


35 




155 


57 


15 





4. 


n 


1885/86 


12 


213 


119 


36 




162 


75 


18 


I 


5. 


«« 


1886/87 


12 


212 


108 


47 




159 


74 


27 





Mit 


tel 


• • • • 


8 


219 


114 


37 




159 


57 


H 


I 



- 19 ~ 

Volle 219, also beinahe zwei Drittel aller Tage des Jahres sind auf dem 
Säntis Frosttage, während Zürich nur 57 hat. Und während bei uns 159 
(im 22jährigen Mittel sogar 167) Tage Temperaturmittel von über 10° auf- 
weisen, überschreitet die Wärme diesen sehr massigen Grad auf dem Säntis 
durchschnittlich nur an 8 Tagen pro Jahr. Das Mittel von 15° ist in 
den letzten 5 Jahren nie erreicht worden, während Zürich im Durchschnitt 
101 Tage mit Tagesmitteln über 15° und sogar 29 Tage mit solchen über 
20° aufweist. 

Luftdruck. 

Die auf dem frühern Standorte in einer Meereshöhe von 2467 "* abge- 
lesenen Barometerstände ergeben nachstehende Monatsmittel (abgeleitet aus 
den dreitäglichen Beobachtungen von 7** Vorm., P und 9^* Nachm.). Den 
Mittelwerthen aus dem fünfjährigen Zeitraum fügen wir die entsprechenden 
Luftdruckmittel der Stationen Rigi, Gäbris und Zürich bei. 

NliiitUi« Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 

1882 ___ — — __— 63.9 64.1 59.6 58.3 — 

1883 561.6 66,3 55-3 61.4 64.5 66.8 67.4 69.9 65.8 65.8 63.0 62.2 564.2 

1884 566.4 63.3 61.9 57.8 67.1 64.9 69.8 69.6 69.3 65.3 64.4 60.3 565.0 

1885 559.8 61.8 60.5 59.3 62.6 68.6 70.9 67.1 67.2 60.2 62.3 64.3 563.7 

1886 552.2 59.9 61.1 62.7 66.0 65.0 69.2 69.2 70.4 65.4 62.8 56.3 563.3 

1887 561.9 65.2 61.0 61.7 63.0 69.8 71.0 68.7 — — — — — 

5jähriges 

Mittel 560.4 63.3 60.0 60.6 64.6 67.0 69.7 68.9 67.3 64.2 62.4 60.3 564.05 

Rigi 612.0 14.5 ii.i 10.8 14.8 16.9 19.1 18.2 17.3 14.6 13.5 12.0 614.6 

Gäbris 654.9 57.3 53.8 52.9 56.6 58.1 59.9 59.3 57-8 56.1 55-5 54-1 656.4 
Zürich 721.6 723.8 19.9 17.5 20.7 21.6 22.8 22.3 22.0 20.9 21.4 20.8 721.3 

Wenn wir von den Monaten März und April absehen, wo der Barometer- 
stand in unserer Gegend auch normaler Weise am niedrigsten ist, so zeigt 
sich auf allen drei Höhenstationen ein jährlicher Gang in den Mittelwerthen, 
der um so ausgesprochener hervortritt, je höher die Station liegt und auf 
dem Säntis das Maximum erreicht. Das Julimittel ist hier um 9.3 *""* höher 
als das Januarinittel, während die Diflferenz auf dem Rigi 7.1, auf dem Gäbris 
5.0 und in Zürich nur 1.2 ^^ beträgt und an letzterem Orte überhaupt nur 
mehr zufälliger Natur ist. Dieser jährliche Gang ist oflfenbar ein Wärme- 
effect. Die Lufthülle dehnt sich bei der Erwärmung aus und erreicht zur 



-- 20 - 

Zeit des Temperaturmaximums die grösste Mächtigkeit in verticaler Richtung. 
In einem merklich über der Erdoberfläche gelegenen Niveau wird der Druck 
bei steigender Erwärmung, aber unverändertem Luftdruck in der Niederung, 
zunehmen müssen, da in Folge der Ausdehnung der Luftmassen nach oben 
ein grösserer Bruchtheil der gesammten atmosphärischen Schicht über jenes 
Niveau zu liegen kommt. Bei der Erkaltung ist das Umgekehrte der Fall 
und das Barometer wird auf einem erhöhten Punkte sinken müssen, wenn 
auch während der Temperaturabnahme das Gesammtgewicht sich gleich bleibt. 
Diese Luftdruckdiflferenzen, welche also in Folge der Temperaturänderung 
in der zwischen der Höhenstation und der Niederung liegenden Luftschicht 
entstehen, werden somit um so grösser ausfallen, je mächtiger diese Luft- 
schicht ist, d. h. je höher die Station liegt. 

Der erwähnte jährliche Gang zeigt sich auch in den unten folgenden 
monatlichen Minima der Barometerstände; in den Maximalständen weniger 
deutlich, weil eben die Maxima in den Wintermonaten mit weit grösserer 
Intensität auftreten als im Sommer, was natürlich die Amplitude des jähr- 
lichen Ganges vermindern muss. Den Minimal- und Maximalständen lassen 
wir die Grösse der mittleren Amplitude folgen und geben denselben die ent- 
sprechenden Werthe der Stationen Gäbris und Zürich bei. 

Barometer-Miniina. 
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Dass die Amplituden im Allgemeinen mit der Höhenlage abnehmen, er- 
klärt sich leicht aus dem Umstände, dass ja auf den Höhenstationen nicht 
mehr die Schwankungen der gesammten Luftsäule, sondern nur noch des 
über dem Niveau der Station liegenden Theiles in Betracht kommen. Wenn 
nun trotzdem im Juli die mittlere Schwankung auf dem Säntis diejenige auf 
dem Gäbris, im August sogar diejenige in Zürich übertriflft, so liegt hierin 
wieder ein Wärmeeflfect. Im Sommer sind die mit den Luftdruckänderungen 
Hand in Hand gehenden Temperaturänderungen namentlich in den hohem 
Niveaus sehr bedeutend. Die dadurch bedingte Dilatation oder Contraction 
der Luftsäule bewirkt nun, wie wir oben hervorgehoben haben, in den höhern 
Niveaus an sich schon eine Aenderung des Barometerstandes und muss dess- 
halb die DruckdiflFerenz vermehren. 

Als Minimum des Barometerstandes wurde auf dem Säntis notirt am 
20. December 1884, Nachmittags 2**: 541.1'"'", als Maximum am 17. Sept. 
1884, Abends 9*^: 576.8""". Die absolute Schwankung innerhalb der 5 Jahre 
beträgt also 35.7 ™"'. 

Es lohnt sich, noch einen Blick auf den täglichen Gang des Luft- 
druckes zu werfen. Derselbe wurde aus den stündlichen Aufzeichnungen des 
registrirenden Aneroidbarographen, der seit Frühjahr 1883 in Function ist, 
abgeleitet. Wir geben im Folgenden jedoch nur den mittleren stündlichen 
Gang der 3 Sommermonate (Juni, Juli und August), sowie der 3 Winter- 
monate (December, Januar und Februar), in ihren Durchschnittswerthen, und 
zwar umfassen jene die 5 Jahrgänge 1883 — 87, diese nur die 4 Winter 
1883/84 bis 1886/87. Die Zahlen repräsentiren die mittleren Abweichungen 
der stündlichen Mittel vom Tagesmittel in Hunderttheilen des Millimeter. 
Als Vergleichsstation wählen wir Bern und es beziehen sich die Daten dieser 
Station genau auf denselben Zeitraum*). 

Vorm. l^ 2^ 3^ 4»» 5»» 6»» 1^ 8»> ^^ 10»> W^ littgi. {^ t^ 8»» i^ h^ 6»» 7»» 8»» 9»» 10»» 11^ \t^ 
Dec. jSäntis 3 -2 -8 -18 -25 -24 -18 -8 5 17 17 3 -12 -17 -16 -9 -4 3 12 17 19 ao 18 12 
Febr. »ßern 13 11 5 -6 -10 -11 -7 -7 8 19 18 o -26-37-33-26-11 -6 6 15 21 a8 24 21 

Juni fSäntis -7 -21 -36 -45 -47 -39 -27 -16 -8 4 11 14 16 18 16 13 9 10 13 23 33 30 22 11 
Aug. IBern 29 24 16 zi 11 17 24 2623 16 6 -8 -27-39-47-52-53-46-31 -10 17 29 33 32 

*) Eine Ausgleichung der Abweichungen wegen des aperiodischen Ganges des Luft- 
druckes in den einzelnen Monaten, etwa nach der vortrefflichen, von Eckholm yorgeschla- 
genen Methode hielten wir hier fQr überflüssig, da es sich ja hier um Mittelwerthe von 
12 resp. 15 Monaten handelt, die somit auch fQr strenge Untersuchungen nur noch einer 
unerheblichen Correctur bedürften. 
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Auf beiden Stationen tritt die doppelte Oscillatiou des Luftdruckes 
sehr deutlich zu Tage. Dieselbe ist bekanntlich ganz universeller d. h. 
sich auf die ganze Atmosphäre erstreckender Natur. Als Ursache dieser oft 
als atmosphärische Ebbe und Fluth bezeichneten Erscheimmg ist nicht 
etwa ein Gravitationseinfluss des Mondes oder der Sonne anzunehmen; viel- 
mehr ist dieselbe, wie Hann und William Thomson gezeigt haben, eine Wir- 
kung der Sonnenstrahlung auf die Gesammtmasse der Atmosphäre. 

Durch den Wärmeeflfect auf die unteren Luftschichten, der sehr von den 
localen Verschiedenheiten der Erdoberfläche abhängt, wird nun aber der täg- 
liche periodische Gang des Luftdrucks erheblich modificirt. So sehen wir, 
dass die Schwankung während des Tages auf der untern Station Bern, na- 
mentlich im Sommer, erheblich grösser ist als diejenige während der Nacht*). 
Auf dem Säntis ist genau das Umgekehrte der Fall, wie folgende Zahlen 
zeigen : 

Betrag der Tagesschwankung < 
Betrag der Nachtschwankung < 

Die Dilatation der Luft hebt, wie schon oben bei Erörterung der jähr- 
lichen Schwankung hervorgehoben wurde, einen Theil ihrer Masse über das 
Niveau der obern Station, der nun auch auf das Barometer der letztern 
wirkt. In der Nacht findet in Folge der Contraction das Umgekehrte statt. 
Es erklärt dieser Umstand die bedeutende Verspätung des Tagesmaximums 
auf der ol)ern Station. Während im Sommer auf der untern Station das 
Barometer schon nach 8'' Vormittags zu fallen beginnt, steigt es auf der 
obern fortwährend bis 2^ Mittags. Auf die gleiche Ursache ist die bedeu- 
tende Abschwächung des nachmittäglichen und die Verstärkung des nächt- 
lichen Minimums (4 — 5** Vorm.) auf der Bergstation zurückzuführen. 





Bern. 


Säntis. 


Sommer 


0.79"»™ 


0.09"»™ 


Winter 


0.56 


0.34 


Sommer 


0.22™™ 


0.77 


Winter 


0.39 


0-45 



*) In tief eingeschnittenen Thälern, wie z. B. im Wallis, ist die Tagesschwankung 
noch viel bedeutender als in Bern, weil die Wirkung der Insolation im Thalkessel beträcht- 
lich grosse» ist und der Zufluss von Luft zur Ersetzung der an den Bergwänden sich 
emporhebenden Luftmassen durch die relativ enge Thalmündung erschwert wird, was 
natürlich eine Verstärkung des nachmittäglichen Minimums im Barometerstand bedingt. 



i 
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Relative Feuchtigkeit. 

Die mittelst eines Koppe'schen sorgfältig justirten Haarhygrometers ge- 
wonnenen Daten über die relative Feuchtigkeit (in Procenten) sind im Mittel 
der 5 Beobachtungsjahre folgende: 

SttnUs« Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 

^^ Vorm. 77 78 80 83 86 86 83 83 83 87 86 86 83 

10*» „ 76 75 76 77 80 84 81 80 79 81 81 82 79 

i^ Nachm. 73 71 73 73 77 83 81 80 79 81 81 82 78 

4** » 73 72 73 75 80 85 82 81 82 82 83 83 79 

9^ Abds. 76 77 81 84 88 91 85 84 84 85 85 86 84 

Mittel 

aus7^I^9»» 75 75 78 80 84 87 83 82 82 84 84 84 81 

Diff. 7»»— i** 477 10 932346545 

Die entsprechenden Mittelwerthe der Station St. Gallen für die Stunden 
1\ V und 9"^ lauten: 

St. Gallen. 

Jan. Febr. März. April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 

7** Vorm. 89 90 90 80 75 78 79 84 89 89 89 89 85 

i^ Nachm. 82 74 71 59 61 62 64 67 71 75 79 81 71 

9'' Abds. 87 89 86 78 78 82 83 85 88 88 87 88 85 

Mittel 86 84 82 72 71 74 75 79 83 81 85 86 80 

Diflf. 7^—1*» 7 16 19 21 14 16 15 17 18 14 10 8 14 

Während also das Jahresmittel bis auf l^o auf beiden Stationen über- 
einstimmt, zeigt sich im jährlichen und täglichen Gang ein wesentlicher 
Unterschied. Die trockensten Monate sind auf dem Säntis Januar und 
Februar, auf der Station St. Gallen dagegen die Frühjahrsmonate April und 
Mai. Das Maximum der Feuchtigkeit stellt sich auf dem Säntis im Juni 
ein, in St. Gallen, das als typisch für die Thalstationen gelten kann, dagegen 
im December und Januar. Femer ist auf der untern Station eine ausge- 
sprochene tägliche Oscillation vorhanden, die natürlich mit dem Gang der 
Temperatur zusammenhängt und im Sommer die grösste Amplitude erreicht. 
Auf dem Säntis ist diese tägliche Schwankung sehr gering. Es erklärt sich 
dies aus dem Umstand, dass gegen Mittag die aufsteigende Luft ihren Dampf- 
gehalt in die höhern Schichten mitführt. Aus der durch das Aufsteigen be- 
dingten Volumenverminderung und Abkühlung resultirt dann aber nothwendig 
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die Zunahme der relativen Feuchtigkeit. Die Perioden grösster Trockenheit 
dagegen treten immer während des Regimes des absteigenden Luftstromes 
innerhalb der barometrischen Maximalzonen ein. So ging z. B. während des 
schon oben erwähnten barometiischen Maximums Ende Januar 1887 das 
Hygrometer auf dem Säntis am 27. Januar Abends 9** bis auf 15 V« zurück. 

Bewölkung und NebeL 

Die Monats- und Jahresmittel der Bewölkung, in Zehntel der Himmels- 
bedeckung ausgedrückt, zeigen für die Stationen Säntis, Gäbris und St. Gallen 
folgende Uebersicht: 



SlknUs. 


Jan. 


Febr. 


März 


Apr. 


Mai 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Oct. 


Nov. 


Dcc. 


Jahr 


7^ 


5-1 


5.2 


5-9 
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6.2 
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6.1 
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Auch bei diesem Element ist der jährliche und tägliche Gang auf der 
Gipfel- und der Thalstation ein wesentlich verschiedener. Januar und Februar 
sind auf dem Säntis die heUsten Monate, während das Minimum in St. Gallen 
auf den Sommer fallt. Gäbris, wo die Variation am geringsten ist, nimmt 
die Mittelstelle ein. Die erhebliche Zunahme der Bewölkung auf dem Säntis 
in den Sommermonaten ist natürlich ebenfalls die Folge des Aufsteigens 
feuchter Luft, deren Wasserdampf in Folge Abkühlung theilweise zur Con- 
densation gelangt. Der Einfluss des Courant ascendant geht auch deutlich 



i 
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aus folgender Uebersicht hervor, welche zeigt, wie oft im Mittel der 5 Jahre 
in den verschiedenen Tages- und Jahreszeiten der Säntisgipfel in Wolken 
gehüllt war, d. h. wie oft auf der Station Nebel notirt wurde. 

Jan. Febr. Man April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 



7^ 


6.2 


7A 


11.2 


9.4 


11.6 


12.4 


9.8 


12.2 


8.6 


13.6 


9.2 


11.6 


123.2 


o" 


7.4 


7-2 


10.6 


8.8 


10.8 


12.0 


9.8 


II.O 


10.6 


13.4 


8.2 


10.6 


120.4 


i^ 


6.8 


6.2 


10.6 


9.6 


II.O 


14.6 


12.0 


12.0 


10.4 


14.2 


9.6 


9.8 


126.8 


4^ 


6.0 


7.0 


lo.o 


10.4 


13-4 


16.2 


11.6 


14.2 


12.2 


14.2 


10.0 


9.4 


134.6 


9U 


5.6 


6.8 


II.O 


8.8 


11.8 


15.4 


10.4 


11^. 


10.8 


10.2 


10.4 


11.6 


124.2 



Die Häufigkeit der Nebel ist, wie die Bewölkung überhaupt am klein- 
sten im Januar und Februar, am grössten im Sommer. Zu dieser Jahreszeit 
nimmt auch die Häufigkeit vom Vormittag bis gegen Abend am meisten zu. 

Niederschläge. 

Monats- und Jahressummen der Niederschlagsmenge. Dienach- 
stehenden Zahlen geben die Höhe des theils als Regen gefallenen, theils durch 
Schmelzen des im Ombrometer aufgefangenen Schnees erhaltenen Meteor- 
wassers in Millimetern. Zum Vergleich fügen wir die entsprechenden 5jährigen 
Mittel der Stationen Zürich und St. Gallen bei. 

Sttnlis* Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dez. Jahr 

1882 — — — — — — — — III 156 159 63 — 

^^^3 33 i^ ^^ So 119 232 384 177 239 112 160 122 1696 

1884 163 55 48 71 99 261 292 265 105 170 51 81 1661 

1885 12 62 57 36 130 96 III 113 246 142 169 178 1352 

1886 75 26 72 loi 68 392 218 278 III 103 97 141 1682 

1887 12 16 110 52 205 HO 266 182 _ — — _ — 

Mittel 59 35 73 68 124 218 254 203 162 137 115 117 1565 

Zttrieb. 

Mittel 34 46 69 69 142 133 152 114 130 123 86 125 1223 

nu GaUen. 

Mittel 36 38 74 96 177 231 214 189 168 147 78 97 1545 

In der jährlichen Periode der Niederschlagsmengen stimmen die drei 
Stationen ziemlich überein. Das Maximum fällt auf die Sommermonate, das 
Minimum auf Januar und Februar. Dem absoluten Betrage nach kommen 
sich St. Gallen und Säntis sehr nahe. Hiebei ist zu bemerken, dass einer- 

4 
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seits die in St. Gallen erhaltene Menge für eine Thalstation sehr gross zu 
nennen ist, dass anderseits es auf dem Säntis wie auf andern Bergstationen 
nicht möglich ist, den als Schnee fallenden Niederschlag vollständig im 
Ümbrometer aufzufangen, da erfahrungsgemäss bei heftigen Schneewehen 
derselbe im Auffangsgefäss nicht haften bleibt. Mit Rücksicht auf diesen 
Umstand sind sowohl die einzelnen Monatssummen namentlich der kältern 
Jahreszeit, als auch die Jahressumme auf dem Säntis etwas grösser anzu- 
nehmen als die Messungen ergeben haben. 

Dass auf dem Säntis ein sehr grosser Procentsatz des Niederschlags als 
Schnee fallt, geht aus folgender Uebersicht hervor. Dieselbe gibt die aus 
der 5jährigen Beobachtungsreihe sich ergebende mittlere Zahl der Nieder- 
schlagstage überhaupt, sowie die Zahl der Tage mit Schnee, deren Differenz 
also die Zahl der Tage, wo nur liegen fiel. Zum Vergleich fügen wir die 
mittlere Zahl der Schneetage auf Gäbris und in St. Gallen aus demselben 
Zeitraum bei. 

üllntis* Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dez. Jahr 

Niederschlagstajje 11.4 10.2 15.S 12.6 17.6 18.8 17.6 14.6 15.8 15.4 15.8 174 183.0 
Tage mit Schnee 11.4 10.2 15.8 12.6 15.4 11.4 5.6 4.8 10.4 14.0 15.4 17.4 144.4 

Gäbris. 

Tage mit Schnee 7.2 7.2 10.2 6.2 6.2 1.6 o o 1.2 6.2 8.4 9.2 ^3.6 
HU Gallen. 

Tage mit Schnee 6.6 4.6 9.2 2.8 2.2 000 0.4 1.8 4.8 9.4 41.8 

In den Monaten December bis und mit April fällt der Niederschlag auf 
dem Säntis, so oft überhaupt solcher eintritt, wenigstens theilweise als Schnee. 
Nm- die übrigen Monate weisen einzelne Tage auf, wo Niederschlag aus- 
schliesslich als Regen fällt. Am zahlreichsten sind die Regentage natürlich 
im Juli und August. Die einzigen von Schneefall ganz freien Monate in der 
5jährigen Periode waren Juli 1885 und Juli 1887. 

Die Zahl der Gewitter tage auf dem Säutis war im Durchschnitt: 



April 


Mai 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Oct. 


Nov. 


Dec 


0.8 


I.O 


1.6 


4.8 


2.2 


1.2 


o»4 


0.2 


O.I 



Winde. 

Wir geben hier nur die Uebersicht über die Vertheilung der ver- 
schiedenen Windrichtungen], da eine Bearbeitung des gesammten, aus den 
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Aufzeichnungen des Anemometers gewonnenen Materials schon frülier statt- 
gefunden hat und an anderer Stelle publicirt wurde, eine weitere Verwerthung 
derselben aber später stattfinden wird, nachdem die Beobachtungen sich auf 
einen grössern Zeitraum erstreckt haben werden, üeberdi^s eignen sich 
diese mehr den Charakter theoretischer Erörterungen als den einer klimato- 
graphischen Dai*stellung tragenden Untersuchungen weniger zur Publication 
in diesen Blättern. 



Die folgenden Zahlen zeigen nun die Häufigkeit der zu 


den 


3 gewöhn- 


liehen Beobachtungsterminen 7^ l** und 9** direct an der Windfahne auf dem 


Plateau östlich 
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Gasthaus beobachteten 
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NE E SE 


S 


sw w 


NW 


Calmen 


Januar 


3.6 


5.6 8.0 5.2 


4.2 


19.4 25.6 


4.6 


17.0 


Februar 


I.O 


2.2 4.4 3.6 


9.0 


19.6 20.8 


8.0 


16.0 


Mär« 


1.8 


4.2 5.6 4.4 


7.2 


22.6 25.0 


7.8 


14.4 


April 


2.0 


4.4 7.0 7.6 


8.6 


20.0 16.6 


6.0 


17.4 


Mai 


2.8 


4.0 8.2 3.2 


11.6 


21.6 24.0 


8.0 


14.6 


Juni 


5.6 


5.0 4.6 2.2 


5.0 


lo.S 26.1 


11.8 


19.0 


Juli 
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1.8 2.0 1.6 


4.8 


19.2 28.4 


lo.o 


22.4 


August 


2.0 
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3-4 


19.8 34.2 


6.2 


19.0 


September 


1.2 


0.8 1.8 3.8 


7.6 


23.0 23.6 
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21.0 


October 
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23.0 26.6 


8.4 
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21.6 28.4 
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14.8 


December 


2.7 


4.8 4.4 2.0 


6.6 


23.2 32.0 


7.8 


9.6 


Jahr 


27.8 


41.8 49.0 40.0 


87.8 


243.8 31 1.2 


93.6 


198.6 



In Procenten ist die relative Häufigkeit der acht Hauptrichtungen des 
Windes folgende: 

N NE E SE S sw W NW 

Jahr 4 5 6 5 9 27 34 10 

Die Winde südwestlicher und westlicher Richtung herrschen demnach 
stark vor und zwar in erheblich höherem Grade, als das auf irgend einer 
der umliegenden Thalstationen der Fall ist. Die Zunahme der Westwinde 
mit der Höhe ist auch auf andern Bergstationen der gemässigten Zone con- 
statirt worden und erklärt sich leicht aus der allgemeinen atmosphärischen 
Circulation. 
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Dies sind im Wesentlichen die Resultate der bisherigen, fünfjährigen Be- 
obachtungen auf dem alten Standort der Station. Die weit günstigere Lage 
des neuen Observatoriums und die bessere Ausrüstung desselben lässt eine 
weitere Bereicherung unserer physikalischen und klimatologischen Kenntnisse 
durch die künftigen, nach verschiedenen Richtungen hin auszudehnenden Be- 
obachtungen erwarten. Mit der Erweiterung unseres Einblicks in die atmo- 
sphärischen Vorgänge der höhern Regionen wird es dann auch allmälig 
möglich werden, die Beobachtungen an unseren Gipfelstationen practisch melir 
als bisher für die Aufstellung der Witterungsprognosen zu verwerthen. Hie- 
für haben sich jetzt schon einige nicht unwichtige Anhaltspunkte ergeben. Es 
war nie unsere Ansicht, dass eine solche Höhenstation das Problem der 
Wettervorhersagung auf einen Schlag lösen werde. Zu diesem Ziele kann 
nur die vollständige Erkenntniss des Zusammenhangs aller atmosphärischen 
Vorgänge führen. Die Höhenstationen erleichtem diese Erkenntniss. Das ist 
Alles, was wir von denselben verlangen können. 



Ueber 



Bau und Wachsthum 



des 



Gras- und Getreidehalmes 



von 



Dr. C. Cramer, Professor. 



Mit einer Tafel 



zCRicn. 

Druck von Zürcher & Furrer. 
1880. 
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Ueber 



Bau und Wachsthum 



des 



Gras- und Getreidehalmes. 



So lautete der Titel eines Vortrages, den ich vor circa einem Jahr vor 
practischen Landwirthen gehalten habe. 

Wenn ich hiemit der an mich ergangenen Einladung, jenen Vortrag als 
Neujahrsblatt der Zürcher Naturforschenden Gesellschaft zu veröffentlichen, 
Folge leiste, so sind die Beweggründe die nämlichen, die im Vorjahre bei 
der Wahl eines Gegenstandes den Ausschlag gaben : Ob meist noch so klein 
und unscheinbar, der Gras- und Getreidehalm ist ein solches Wunderwerk 
von Zweckmässigkeit, dass sich nicht leicht ein anderes botanisches Thema 
finden liesse, dessen wissenschaftliche Betrachtung Geist und Gemüth gleich 
sehr zu befriedigen im Stande wäre, und dieses Object daher mehr als andere 
dem Verständniss weitester Kreise zugänglich gemacht zu werden verdient *). 



*) Selbstverständlich ist das NachfolgeDde keine erschöpfende Darstellung des Gegen- 
standes; auch brachte die gedrängte populäre Darstellung hie und da kleine Ungenauig- 
keiten mit sich. Wer sich mit der Frage einlässlicher befassen will, dem sei daher unter 
anderm »Nowacki, Anleitung zum Getreidebau« und »Seh wendener, das mechanische 
Princip im anatomischen Bau der Monocotyledonen« bestens empfohlen. 
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Sehen wir uns zunächst den fertigen Halm etwas näher an! 

Der ausgewachsene Gras- und Qetreidehalni ist bekanntlich im allge- 
meinen lang und dünn, von Strecke zu Strecke knotig angeschwollen und 
zwischen zwei Knoten in der Regel hohl (Fig. 1). 

Er trägt femer abwechselnd zwei-zeilige, an . den Knoten eingefügte 
Blätter mit scheidiger Basis, langer, schmaler, streifig-berippter Spreite (Fig. 2). 

Die Grasblätter sind ohne Zweifel so wenig umfangreich, weil der schlanke 
Halm bei stärkerer Belastung leicht zusammenbräche. 

Da die Blätter im allgemeinen die Assimilation der Kohlensäure zu 
besorgen haben, gereichen kleine Blätter den Ernährungszwecken nicht zum 
Vortheil. Dieser Uebelstand wird bei den Gräsern compensirt durch Chlor o- 
phyllreichthum der Blattscheiden, sowie der Halme selbst. 

Daraus entspringen indessen wieder neue Conflicte. Sie werden alsbald 
sehen, worin dieselben bestehen und wie sie corrigirt werden. 

Der Grashalm, wurde bemerkt, ist knotig und in der Regel zwischen 
zwei Knoten hohl. Auch dies beruht auf keiner unüberlegten Laune der 
Natur, wenn ich so sagen darf. Wir begegnen hohlen Stengeln vorwiegend 
bei kleinern Pflanzen, d. h. Pflanzen, die über wenig Baumaterial ver- 
fügen (die meisten Gräser, viele Lippenblümler und Doldengewächse). Solche 
Stengel sind hier wohl angebracht. Nehmen Sie an, das Baumaterial, woraus 
ein Weizen- oder Roggenhalm besteht, würde auf Bildung eines soliden 
Stengels verwendet, was müsste die Folge sein ? Entweder wäre die Pflanze, 
bei gleicher Stärke, viel kürzer und in Gefahr von allerlei Unkräutern 
leicht überwuchert und erdrückt zu werden. Oder der Stengel fiele, bei 
gleicher Länge, weit dünner aus und würde an Trag- und Biegungsfestigkeit 
erheblich einbüssen. Denn bei gleich bleibender Querschnittsgrösse 
der wirksamen Substanz leisten bekanntlich solide Stütz- und 
Tragbalken viel weniger als hohle*). Die soliden Scheidewände (Dia- 



*) Ein circa i Gramm schweres C^uartblatt guten Schreibpapien*s, hohlcylindrisch 
zasammengerollt, und mit den Kilndcrn verklebt, trägt, senkrecht auf den Tisch gestellt, 
mit Leichtigkeit ein Buch von 1 — 17« Kilo; wogegen, wie Jedermann einsieht, ein aas 
ebenso viel Papiermasse (4 Gramm) dargestelltes solides Papierstäbchen derselben Länge 
bei Belastung mit 1—1 '/a Kilo sich sofort biegen und zusammen brechen würde. 
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phragmen) in den Knoten des sonst liohlen Grashalmes {d, d, Fig. 1) sind als 
zweckmässige Quervei-spannungen zur Erhaltung der Querschnittsform zu 
betrachten. Sie erschweren das Einknicken des Halmes bei Verbiegungen 
im Wind. 

Allein die Natur geht noch weiter. Untersuchen wir den Grashalm unter 
dem Microscop, so sehen wir, dass 

1. die Zellen nach aussen immer kleiner werden, mit andern Worten, 
auf die bei Biegungen natürlich am stärksten beanspruchte Peripherie ver- 
hältnissmässig mehr Trockensubstanz fällt, als auf die innern Schichten, 

2. die peripherischen Gewebeschichteu ausserdem durch mecha- 
nisch besonders leistungsfähige Gewebemassen verstärkt werden. 

Zu den mechanisch wirksamsten pflanzlichen Gewebeformen gehört 
der sogenannte Bast*), hat doch Seh wendener, der Begründer einer wissen- 
schaftlichen Festigkeitslehre der Pflanzen, gezeigt, dass die Zugfestigkeit des 
Pflanzenbastes innerhalb der Elasticitätsgrenze oft derjenigen von Eisen und 
Stahl gleich kommt (1. c). 

Mit gutem Grund wird daher der Pflanzenbast nicht bloss vom Menschen 
zur Darstellung feinerer und gröberer Fäden, von Schnüren und Stricken, 
sowie künstlicher Gewebe aller Art benutzt, sondern auch von der Natur 
beim Aufbau des Pflanzenkörpers im Interesse der Gewinnung grösserer 
Festigkeit mannigfach verwerthet, ganz besonders beim Aufbau des Stengels 
grasartiger Pflanzen und zwar, indem 

entweder unmittelbar unter der Epidermis der Länge nach ver- 
laufende Bastrippen angebracht werden (Fig. 4), 

oder etwas weiter innen glatte oder gerippte Bastmäntel (Hohl- 
cylinder) zu Stande kommen (Fig. 5), 

oder auch die auf dem Querschnitt durch den Halm unregelmässig ver- 
theilten Gefässbündel, zumal die äusserten, der Versteifung dienende, 
sichelförmige Bastbelege erhalten (Fig. 4 und 5). 



*) ein aus lueiHt sehr langen und dickwandigen, an den Enden spitz zulaufenden 
Zellen bestehendes Gewebe. 
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Das zwischen den subepidermalen Bastrippen, respective ausserhalb der 
nach innen genickten Bastmäntel befindliche zai-twandige Parenchym pflegt 
alsdann reich an Chlorophyll zu sein. (Fig. 4 und 5 nebst Erläuterung.) 

Es leuchtet ein, dass alle diese eben erwähnten, oft mannigfach variirten 
und combinii-ten, anatomischen Besonderheiten Trag- und Biegungsfestigkeit 
des Gras- und Getreidehalmes ausserordentlich erhöhen müssen. 

Ebenso klar ist aber auch, dass die Anbringung eines fortlaufenden 
Bastringes zu aller äusserst mechanisch noch vortheilhafter sein 
müsste. Allein wie vermöchte sich alsdann der Gras- und Getreidehalm an 
der Assimilation zu betheiligen ? 

Hiemit bin ich bei jenem bereits berührten weitern Conflict angelangt 
und Sie werden leicht einsehen: der factische Bau des Gras- und Ge- 
treidehalmes, wie er oben skizzirt wurde, ist nichts anderes als ein 
Compromiss, den Festigkeits- und Assimilationsprincip mit ein- 
ander eingehen. Im gleichen Mass auf die Stengeloberfläche angewiesen, 
theilen sich die beiden Principien in den disponibeln Raum an der Oberfläche, 
sei es dass Streifen bastartiger und chlorophyllhaltiger Zellen unter der 
Epidermis mit einander abwechseln, oder sämmtliches Bastgewebe vom assi- 
milatorischen etwas nach innen gedrängt wird. 

Dabei verdient ebenfalls Beachtung, dass bei Bildung subepidermaler 
Bastrippen, oder nach aussen in Kippen vorgezogener Bastringe, die über 
diesen Rippen liegenden Epidermiszellen meist in den Dienst des 
Festigkeitsprincipes gezogen zu werden pflegen. Während nämlich 
über den grünen Gewebestreifen zahlreiche Spaltöffnungen zur Ent- 
wicklung kommen und die Epidermiszellen zart gebaut erscheinen, um Gas- 
wechsel und Transpiration zu erleichtern, fehlen Spaltöffnungen über den 
Bastrippen gänzlich und sind die Epidermiszellen hier stark verlängert und 
dickwandig. Es hätte ja in der That die Anbringung von Spaltöffnungen 
über den Bastrippen keinen Sinn, da bis zu diesen eingedrungene Kohlen- 
säure von den chlorophyll-losen Bastzellen doch nicht assimilirt werden 
könnte. 
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P 

Und nun, wie wächst der Gras- und Getreidehalm? 

Gehen wir vom Samen, z. B. einem Weizenkorn aus ! Dasselbe ist be- 
kanntlich mit einer Längsfurche versehen und besteht aus der bräunlichen, 
lederigen Frucht- und Samenschale, dem Keimling (am untern Ende) 
und dem sogenannten Eiweisskörper oder Endosperm, einer stärke- und 
kleberreichen Qewebemasse, welche den Keimling während der Keimung mit 
Nahrung versorgt (vgl. Fig. 6 nebst Erläuterung). An dem der Längsfurche 
schief gegenüber liegenden Keimling kann man auf gut gelungenen Längs- 
schnitten durch das Samenkorn leicht das Wurzel- und Knospenende 
{w und ks Fig. 6), ferner das Schildchen {seh Fig. 6) unterscheiden. Mit 
dem letztem Namen wird eine fleischige Ausbreitung des ersten Keimblattes 
bezeichnet*), welche dem Eiweisskörper dicht angeschmiegt ist und die Auf- 
saugung der in diesem aufgespeicherten Nährstoflfe zur Zeit der Keimung 
besorgt. 

Bringen wir ein solches Weizenkom in feuchte Erde, so schwillt es an 
und keimt nach einiger Zeit. Allerlei Detail auf der Seite lassend, hebe ich 
an dieser Stelle bloss hervor, dass zuerst das Würzelchen, erst später auch 
das Knöspchen aus der Frucht- und Samenschale hervorbricht. Dabei dringt, 
wie immer das Samenkorn in der Erde liegen mag, das Würzelchen stets 
abwärts, das Knöspchen aufwärts (Fig. 7). 

Das Licht hat hiebei keine Bedeutung. Es ist ja in der That in Folge 
der Bodenbedeckung meist mehr oder weniger ausgeschlossen; auch bleiben 
die Erscheinungen die nämlichen, wenn dasselbe absichtlich gänzlich eliminirt 
wird, indem man die Keimung z. B. in einem dunkeln Schrank vor sich 
gehen lässt. 

Vielmehr ist ein Empfindungsvermögen des Keimlings für die 
Richtung, in welcher die Schwere wirkt, massgebend. Gibt man 
bereits gekeimten Samen eine andere Lage im Kaum, so schlagen Würzelchen 
und Knöspchen bei fortschreitendem Wachsthum wieder ihre specifische Rich- 
tung ein, wobei es abermals gleichgültig ist, ob das Licht Zutritt habe oder 
nicht. Befestigt man hingegen am grossen Zeiger einer Schwarzwäldenihr oder 



*) Manche halten das Schildchen fQr das erste Keimblatt (den Cotyledon) selbst. 
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eines Weckers in geeigneter Weise einen feuchten Torfwiirfel und auf diesem 
an seinen verscliiedenen Seiten und in verschiedener Lage keimfähige Weizen- 
körner, so wachsen deren Würzelchen und Knöspchen einfach in der Richtung 
weiter, die sie jeweilen im ehizehien Samen hatten. Indem der Zeiger sich 
dreht, der Torfwürfel und die daran befestigten Samen somit stets andere 
Seiten dem Erdcentinim zukehren, wird eben den Keimlingen die Möglichkeit 
zu empfinden, in welcher Richtung die Schwere wirkt, entzogen, oder viel 
mehr: die zu verschiedenen Zeiten gerade entgegengesetzten Schwerewir- 
kungen heben sich auf*). 

In der Folge vergrössert sich Würzelchen und Knöspchen. An der 
Basis jenes brechen Seitenwürzelchen hervor (Fig. 8), das Knöspchen aber, 
respective dessen Achsentheil erzeugt oben neue Blättchen, unten Seiten- 
knöspchen für secundäre Halme. — Auch die Blättchen der Keimpflanze 
stehen abwechselnd zweizeilig und umfassen den Keimstengel, und, weil 
dessen Knoten zunächst sehr genähert sind, auch sich selbst scheidig. Die 
Seitenknöspchen sitzen im innern Winkel der untersten Blättchen. 

Die Vergrösserung dauert fort, über dem ersten Kranz von Seiten- 
würzelchen entsteht ein zweiter (am nächstfolgenden Knoten), später über 
diesem ein dritter, sogar vierter, und am Ende, mindestens des Haupttriebes, 
über den jüngsten Blättchen wird alsbald die Aehre angelegt. 

Sie sehen: Die Entwicklung des Halmes schreitet von unten 
nach oben fort. Die Pflanze vei-fahrt mithin wie der Architect, der seine 
Häuser auch nicht beim Dach anfängt. Das Verfahren ist rationell, es wird 
Kraft gespart. Indessen besteht doch ein grosser Unterschied. Während der 
Architect seine Bauten von Anfang an nach Umfang und innerer Gliederung 
in der definitiven Grösse ausführt, tritt der Gras- und Getreidehalm zuerst 
nur ganz klein und von einfachem Bau in die Erscheinung, um erst später 
ausgebildet, im Innern sorgfältiger eingetheilt, und, entsprechend den mehr 
und mehr zunehmenden Dimensionen, gefestigt zu werden. Es hängt diese 
Differenz damit zusammen, dass der Architect nur todtes Baumaterial zur 
Disposition hat, die Pflanze dagegen über wachsthums- und vermeh- 



*) Eigens für solche Rotationsversuche eonstruirte Instrumente heissen : Klinostaten. 
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rungs fähige Bausteine (Zellen) verfügt. Wie beträchtlich die berührte 
nachträgliche Dehnung etc. beim Grashalm sein muss, ergibt sich daraus, 
dass letzterer zur Zeit, wo die endständige Aehre bereits angelegt ist, oft 
ei'st eine Höhe von wenigen Centimetern besitzt. 

Doch das ist alles nichts besonderes, denn die Stengeltheile zahlreicher 
andern Pflanzen werden ebenfalls von unten nach oben fortschreitend und 
anfangs ganz klein angelegt, um erst später zur definitiven Grösse heran- 
zuwachsen. 

Auch in der Art und Weise wie die nachträgliche Streckung, anfangs 
wenigstens, sich gestaltet, stimmt der Grashalm mit den Stengeltheilen zahl- 
reicher andern Gewächse überein. Immerhin mag schon die Streckung des 
Keimstengels hier noch mit einigen Worten etwas besser beleuchtet 
werden. Bekanntlich ist die Bodenbedeckung nicht unwichtig. Sie sei 
stark. Alsdann entstehen relativ lange, dünne Stengelglieder. Sie sei 
schwach. In diesem Falle bilden sich kurze, etwas dickere, immerhin zu- 
nächst auch dünne Glieder. 

Wir haben es hier mit einer von den Lichtverhältnissen (dem län- 
gere oder kürzere Zeit dauernden Lichtmangel) bedingten äusserst zweck- 
mässigen Anpassung zu thun. 

Die stark bedeckte Pflanze hat ein Interesse daran rasch in die Höhe, 
ans Licht zu kommen, um assimiliren zu können; der Vorrath an Reserve- 
nahrung im Samenkorn ist ja begrenzt. Zur Erreichung genannten Zweckes 
sind lange, dünne Triebe geeignet. 

Der schwach bedeckten Pflanze ist die Erreichung von Luft und 
Licht relativ leicht gemacht; dagegen hat sie sich zu schützen gegen die 
Gefahr einmal : mangelhafter Bewurzelung, wenn sie nicht lange genug im 
feuchten Boden verweilte, dann aber auch : später ihr Eigengewicht nicht 
tragen zu können, wenn sie gar zu dünnstengelig aus der Erde hervorbräche. 
Für sie ist es also vortheilhaft, dass ihre dünnen Erstlingsglieder unter dem 
Einfluss des, wenn auch nur spärlich in den Boden eindringenden Lichtes 
kurz bleiben und damit Zeit zu ausreichender Bewurzelung und Erstarkung 
der Halmbasis gewonnen werde. 

2 
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Mehr weniger eigenthümlich und von äusserst interessanten Consequenzen 
begleitet ist hingegen der Modus der Streckung des Grashalmes nach been- 
digtem Keimstadium: 

Die Organisation zumal der hohem Pflanzen lässt im Allgemeinen eine 
ausgesprochene Neigung zu weit getriebener Arbeitstheilung er- 
kennen. Dem entsprechend werden denn auch beispielsweise Zellen und 
Zellgewebe, welche lebhaftes Wachsthum zu vermitteln haben, nicht oder 
thunlichst wenig für Assimilationszwecke herangezogen. Nun soll aber, wie 
früher gezeigt worden, der Gras- und Getreidehalm sich möglichst bald und 
ausgiebig an der Assimilation botheiligen. Dies verträgt sich schlecht mit 
seiner gleichzeitigen Aufgabe vor allem auch zu wachsen. 

Wir stehen hier wieder vor einem Conflict. Die Gramiuee löst den- 
selben, indem sie die Besorgung des Wachsthums auf gewisse Punkte 
am Halm beschränkt. Dass es die für das Assimilationsgeschäft am wenig- 
sten geeigneten Stellen sind, welche dafür ausersehen werden, kann Sie nicht 
überraschen, nachdem Sie schon so viele Belege für die Staunens werthe 
Zweckmässigkeit des Gras- und Getreidehalmes kennen gelernt haben. Es 
sind die Zeitlebens von den Blattscheiden bedeckten und daher dem Licht 
mehr weniger entzogen bleibenden Basaltheile der einzelnen Halm- 
glieder. Man überzeugt sich davon leicht, wenn man aus einem noch nicht 
völlig ausgewachsenen Getreidehalm so viele circa 4 Centimeter lange Stücke, 
jedes in der Mitte mit einem Knoten versehen, herausschneidet, als jener 
Knoten besitzt, und diese Stücke der Art in feuchten Sand oder Wasser 
steckt, dass die bescheidete Hälfte nach oben schaut. Schon im Verlauf von 
ein- bis zweimal 24 Stunden Hchiebt sich in diesem Fall der Halm der obern 
Hälfte in Folge nachträglicher Streckung seines über dem Knoten befind- 
lichen Basaltheiles aus der Scheide heraus, während das unterhalb des 
Knotens befindliche Hahnstück keine Verlängerung erfährt. 

Befähigung zu andauerndem Wachsthum verlangt aber andauernd zarte 
Beschaffenheit im Interesse möglichster Erspaniiss an Kraft. 

Andauernd zarte Beschaffenheit hat hinwiederum zur Folge : geringes 
Kesistenzvermögen, geringe Trag- und Biegungsfestigkeit, erlieischt somit 
eventuell besondere Schutzvorrichtungen. 
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Der zai*ten, das erste Wachsthum besorgenden Stengelspitze unserer 
Holzgewächse gewährt die selten fehlende Hülle aus Knospenschuppen 
(Fig. 11), der fortwachsenden Wurzelspitze der Gefasspflanzen die sogenannte 
Wurzelhaube (Fig. 12 tvh) den nöthigen Schutz. Die lange Zeit streckungs- 
fähig bleibenden Basaltheile der einzelnen Halmglieder der Oräser aber ver- 
danken denselben den Blattscheiden, zumal diese sehr frühe ausserordent- 
lich fest construirt, mit kräftigen peripherischen Bastbündeln*) versehen 
werden (Fig. 13). 

Die Blattscheiden sind es zugleich, die den noch nicht ausgewachsenen 
Halm befähigen aufrecht zu stehen. Wir erkennen das letztere, sobald 
wir einen noch nicht ganz ausgewachsenen Gras- oder Getreidehalm sorg- 
fältig nicht bloss der Blätter, sondern auch der Blattscheiden berauben. Es 
stellt sich dann nämlich die überraschende Thatsache heraus, dass, während 
der unversehrte Halm, am untern Ende gehalten, selbst in horizontaler 
Lage gerade bleibt oder doch nur in sanftem Bogen überhängt, der ent- 
scheidete, horizontal gehalten, über jedem Knoten einknickt, manchmal 
sich sogar um den Finger wickeln lässt, weil eben das Gewebe daselbst 
lange Zeit ganz weich und zart bleibt. 

Doch ist die Bedeutung der Grasblattscheide hiemit noch nicht erschöpft. 
Wie jeder Landwirth weiss, vermögen noch nicht völlig ausgewachsene Gras- 
und Getreidehalme, wenn sie vom Wind oder Regen nicht geknickt, aber 
doch niedergelegt wurden, sich wieder aufzurichten und beruht diese Er- 
scheinung darauf, dass die Basilarknoten, d. h. die untersten Halmknoten im 
Lauf einiger Stunden eine Krümmung aufwärts erfahren. Man kann die 
Erscheinung auch an einzelnen Bruchstücken nicht zu alter Halme beobachten : 
Schneidet man aus einem solchen Halm ein oder mehrere circa zwei Zoll 
lange, in der Mitte mit Knoten versehene Stücke heraus und steckt dieselben 
in der Weise in feuchten Sand oder Lehm, dass die von der Blattscheide 
umgebene Hälfte horizontal aus dem Sand heraus ragt, so krümmt sich 
letztere in 1—2 Tagen unter Verlängerung der Unteraeite des Knotens 
stumpf- oder selbst rechtwinklig nach oben (Fig. 14 a und 6, nebst Erläu- 
terung). 

*) respective CoUenchymbündeln (an der jeweiligen Basis). Vergl. Schwendener. 
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Das Licht ist hiebei nebensächlich, die Aufwärtskrümmung ei*fblgt 
auch in absoluter Dunkelkeit. 

Es ist vielmehr ein auch jedem Halmknoten innewohnendes Ver- 
mögen, die Richtung, in welcher die Schwere wirkt, zu empfinden 
und sein Wachsthum darnach einzurichten, d. h. bei horizontaler 
Lage unten zu beschleunigen, im Spiel. Auf geeignete Weise in hori- 
zontaler Lage in den Klinostaten (siehe Anmerkung Seite 8) gebracht, oder, in 
Ermangelung eines solchen, so auf dem grossen Zeiger eines Weckers befestigt, 
dass das Halrastück beim Kreisen des Zeigers continuirlich um die Verlän- 
gerung der Achse beider Zeiger und dieser parallel rotirt, krümmen sich 
solche Halmstücke nicht aufwärts, weil in diesem Fall die zu verschiedenen 
Zeiten gerade entgegengesetzten Schwerewirkungen sich aufheben. 

Die Fähigkeit bei Ablenkung von der natürlichen senkrechten Lage 
sich aufwärts zu krümmen, und zwar der ganzen Länge nach, komrat 
ausserordentlich vielen noch wüchsigen Stengeln zu. Sie ist ungemein 
wichtig und steht ausnahmslos mit der Gravitation in Beziehung. Die 
Pflanzenphysiologen bezeichnen dieselbe als negativen Geotropismus, auch 
Apogeotropismus. 

Im vorliegenden und einigen andern Fällen ist es aber keineswegs 
der Stengel, resp. der central gelegene Halmknoten, der die Aufwärtskiüm- 
mung besorgt, sondern die Blatt seh ei de und zwar die knotig angeschwol- 
lene Basis derselben, der sogenannte Blattknoten (Fig. V^ bk). Es erhellt 
dies am besten aus folgendem Versuch : Halbirt man ein gerades, circa zwei 
Zoll langes, nicht zu altes, in der Mitte mit einem Knoten versehenes Halm- 
stück möglichst genau der Länge nach und steckt die beiden Hälften mit 
dem scheidenlosen Ende horizontal in feuchten Sand, so jedoch, dass die frei 
aus dem Sand hervorragende Scheide bei der einen Hälfte nach oben, bei 
der andern nach unten schaut, so hebt sich im Verlauf eines bis zweier 
Tage dort nur die Scheide, hier auch der Stengel, aber nicht aus 
eigener Kraft; denn, sobald die nach unten gekehrte Scheide entfenit wird, 
senkt sich der Stengel auch hier sofort. Er war also vorher bloss passiv, 
durch die allein activ aufwärts gekrümmte Scheide, in die Höhe gehoben. 
(Siehe Fig.* 15 und 16, nebst Erläuterung.) 
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Dass aber hier die den Stengel umfassende Scheide zum Bewegungs- 
oder Krümmungsorgan wird, muss wiederum als eminent zweckmässig be- 
zeichnet werden; denn es kommt ja hiedurch die wirksame Kraft auf einen 
längern Hebelarm zu stehen, wird also Kraft gespart. 

Und so lehrt uns denn der Grashalm, auf welchem Entwicklungsstadium 
und von welchen Gesichtspunkten aus wir ihn betrachten mögen, immer das 
eine: Halte Mass mit dem, was Dir gegeben und setze Stoff und 
Kraft stets am rechten Orte ein. 



Erklärung der Abbildungen. 



Fig. 1. Stück eines Grashalmes im Längsschnitt, mit 2 Diaphragmen d. d. 

Fig. 2. Stück eines Grashalmes von aussen, mit 3 Knoten (k k k) und 2 Blatt- 
scheiden (seh seh), — mp. sp, Spreitenbasis, h h die sog. Blatthäutchen. 

Fig. 3. Querschnitt durcji einen hohlen Grashalm, schwach vergrössert. Der 
nach aussen zunehmende Randschatten soll andeuten, dass die Zellen 
nach aussen kleiner werden, das Gefüge also daselbst fester ist. 

Fig. 4. Stück eines Querschnittes durch den hohlen Halm eines Binsengrases, 
Scirpus Holoschoenus. (30 f. Vergröss.), ep. Epidermis oder Oberhaut. 
Unter dieser zahlreiche auf dem Querschnitt keilförmig aussehende 
Bastrippen, dazwischen (schattii-t) chlorophyllreiche Parenchymzellen. 
Weiter innen zahlreiche unregelmässig zerstreute Gefässbündel {g g)y 
jedes nach aussen und innen mit einem sichelförmigen Bastbeleg. 

Fig. 5. Stück eines Querschnittes durch den hohlen Halm des Timothee- 
grases, Phleum pratense (80 f. Vergröss.), ep, Epidermis. Weiter innen 
ein mit bis an die Epidermis reichenden Rippen versehener Bastring, 
dem drei kleinere Gefässbündel (g g g) eingesenkt, vier andere innen 
angelehnt sind. Noch weiter innen vier grössere isolirte Gefäss- 
bündel, jedes aussen mit einer Bastsichel. Der gerippte Bastring, 
sowie die sichelförmigen Bastbelege der vier isolirten Gefässbündel 
wurden durch eine feine Punktirung, die chlorophyllreichen, zwischen 
Epidermis und Bastring befindlichen Gewebepartien aber durch nach 
aussen zunehmende Schattirung kenntlich gemacht, 

Fig. ft. Längsschnitt durch ein Weizenkorn, schwach vergrössert; h Frucht 
und Samenhaut; eiw, Eiweisskörper oder Endosperm. Am Grund 
desselben der Keimling mit der Wurzelanlage «', dem Knöspchen ks^ 
und dem sogenannten Schildchen seh. 
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Fig. 7 und 8. Keimende Weizenkörner, 7 mit erst einem, 8 mit bereits 
3 Würzelchen. 

Fig. 9 und 10. Vorgeschrittenere Keimungsstadien, 9 bei stärkerer, 10 bei 
schwächerer Bodenbedeckung, s. Samenkorn. 

Fig. 11. Längsschnitt durch eine herbstliche Laubknospe der Tanne, das 
zarte Knospenherz und die 3erbem darüber gewölbten Knospen- 
schuppen zeigend, nach Schacht. 6 f. Vergröss. 

Fig. 12. Spitze einer zarten Wurzel mit der Wurzelhaube wh, schwach ver- 
grössert. 

Fig. 13. Ein Grashalmknoten der Länge nach halbirt, schwach vergrössert; 
hk der eigentliche Halmknoten, bk der sogenannte Blattknoten. 

Fig. 14 a. Ein mit Knoten versehener Orashalmabschnitt horizontal in feuchten 
Sand gesteckt. 

Fig. 14 b. Dasselbe Object zwei Tage später. Die frei aus dem Sand hervor- 
ragende Hälfte hat sich geotropisch gehoben und zugleich der zuge- 
hörige eigentliche Halm (h) in Folge nachträglicher Streckung seiner 
an den Knoten grenzenden Basis aus der Scheide herausgeschoben. 
Vergl. Seite 10. 

Fig. 15 und 16. ad Seite 12 Zeile 11 v. u. : seh Scheide, h Halm. Der letztere 
hat sich in beiden Fällen während der geotropischen Hebung der 
Scheide etwas verlängert. 
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Nicht alle so zahlreichen Kultur- und Nutzpflanzen gegenwärtiger oder 
vergangener Zeit haben in gleichem Masse einen wahrnehmbaren oder gar 
auffälligen Einfluss auf den Ackerbau der alten und neuen Welt,- auf die 
Entwicklung des Import- und Exporthandels, die Entstehung kommerzieller 
Land- und Wasserwege, die Förderung internationalen Verkehrs, ja überhaupt 
auf die Kultur einzelner Länder und ihre friedlichen oder kriegerischen 
Staatsaktionen ausgeübt. Manche theils im -wildwachsenden, theils im ange- 
bauten Zustande verwerthete Nutzpflanzen hatten sich nur massiger und 
vorübergehender Anwendung zu erfreuen und blieben so ohne tiefer gehende 
Einwirkung auf die Handelsbeziehungen und ökonomischen Verhältnisse ihrer 
Heimat- und Kulturländer, wie sich dies für einzelne Gewürzpflanzen, Oel- 
pflanzen und Faserpflanzen nachweisen lässt. Andere Nutzpflanzen haben 
verschiedener, theils geographischer und klimatischer, theils ethnographischer 
Verhältnisse halber stets nur eine beschränktere, mehr oder weniger lokale 
Bedeutung innerhalb ihrer Heimatländer behauptet, so manche Stamm- 
pflanzen von Nahrungsmitteln, Farbstoffen, Parfümen und Heilmitteln. Eine 
dritte Kategorie aber äusserte schon frühzeitig und zumeist während langer 
geschichtlicher Perioden einen mächtigen Einfluss nicht allein auf die Agri- 
kultur in den Ländergebieten der verschiedenen Welttheile, sondern insbe- 
sondere auch auf den Handelsverkehr, die Anbahnung neuer Verkehrsstrassen, 
die Ausdehnung des Handels zumal der seefahrenden Nationen und damit 
auf den Reichthum, die Lebensführung und die sozialen Verhältnisse in 
grössern Handels- und Seestädten und den politisch von denselben abhängigen 
Landesgebieten. Solche Kulturpflanzen und deren Produkte, welche in Folge 
ihrer kommerziellen Bedeutung in unmittelbarer oder mittelbarer Weise mit 
dem Wohlstande, den Machtverhältnissen, der Entwicklung der Technik, der 
Förderung geistigen Lebens, ja oft mit Krieg und Frieden in nahem Zu- 
sammenhange stehen, beanspruchen ein ebenso grosses naturgeschichtliches 
als kulturhistorisches Interesse und sind geeignet, das Augenmerk des Ge- 
schichtforschers nicht weniger als dasjenige des Naturkundigen zu erregeui 
und wäre es auch nur zur rückhaltlosen Bewunderung der ökonomischen 
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Nützlichkeit und praktischen Brauchbarkeit, mit denen die Natur einzelne 
Kulturpflanzen, zumal in den Tropen, bedacht hat. 

Wenn wir, um die Betrachtung der letztgenannten Gruppe hochwichtiger 
Nutzpflanzen auf ein kleines Gebiet zu beschränken, von vorneherein die 
•eigentlichen Nahi-ungspflanzen , die Textilpflanzen und auch solche Nutz- 
pflanzen wie Bambus übergehen, dessen vielseitige Bedeutung im Neujahrs- 
blatt für 1886 von berufener Feder so trefflich geschildert worden ist, so 
bleibt in der Abtheilung kulturhistorisch bedeutsamer Gewächse noch eine 
kleinere Reihe interessanter Nutzpflanzen, von denen altbekannte Genussmittel 
im engern und weitern Sinne des Wortes abstanmien und zu welchen ein- 
zelne Gewürzpflanzen (Pfeffer, Nelken, Zimmt etc.), sodann aber auch der 
Kaflfeebaum, der Theestrauch und das Zuckerrohr gehören. Es hat sich 
deshalb dem Verfasser des diesjährigen Neujahrsblattes der naturforschenden 
Gesellschaft die Frage aufgedrängt, ob es nicht passend wäre, wenn der 
lern- und wissbegierigen Jugend dieser Stadt in gewissen Zwischenräumen 
durch unsere Neujahrsblätter Schilderungen und Abbildungen solcher beson- 
ders wichtiger Nutzpflanzen geboten würden, wie dies ja theilweise auch 
schon früher geschehen ist. Auf diese Art würde allmälig in der langen 
Serie der Neujahrsblätter eine ziemlich vollständige Besprechung der bedeut- 
samsten Kultur- und Nutzpflanzen, bald von diesem bald von jenem Autor zu 
finden sein. Durch derartige periodische Publikationen würde sich bald genug 
ergeben, wie eigenthümlich und belehrend oft die Geschichte hieher gehöriger 
Naturprodukte ist, welche wir zu unserer Zeit als tagtägliche Bestandtheile 
und Zuthaten unserer Speisen, als beliebte Getränke und Nahrungsmittel meist 
nur oberflächlich beachten und würdigen. Angeregt durch die Aufforderung 
sachverständiger Freunde will der Verfasser in diesem Blatte zunächst das 
Zuckerrohr besprechen, dem sich gelegentlich, je nach Zeit und Umständen, 
anderweitige ähnliche Themata anreihen können. 

Bei Behandlung der geographischen und geschichtlichen Verhältnisse des 
Zuckerrohres erweisen sich noch bis zur Stunde die mit stauuenswerthestem 
Fleisse verfassten Arbeiten des berühmten deutschen Geographen Karl 
Bitter*) als unübertroffene Fundgruben wichtiger Daten und wohlerwogener 



*} Der in seiner , Erdkunde* Abthlg. Westasien (Berlin 1840, IX. Th., S. 230—291) 
als Anmerkung beigegebene Abschnitt über Zuckerrohr, sowie die monographisch gehaltene 
Abhandlung: ,Ueber die geographische Verbreitung des Zuckerrohrs*, 1840. 4^ 108 S. 
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Ansichten. Ueberdies bieten werthvolle Belehrung: W. Heyd, Geschichte 
des Levantehandels im Mittelalter (Stuttgart 1879), sowie das englische 
Handbuch „Pharniacographia" von Fl ück ig er u. Hanbury (London 1879). 
Vielfache interessante Angaben über Zuckerkultur und -Produktion finden 
sich auch in den neuern Werken von H. Sem 1er (Tropische Agrikultur, 
IIL Bd. 1888) und K. W. van Qorkom (De Oostindische Cultures 1884). 
Besondern Dank schulde ich endlich meinem 1. Freunde Prof. C. Schröter 
für gefallige Rathschläge bei der Illustration dieses Neujahrsstückes, sowie 
den H.H. Apotheker H. Peters in Nürnberg und J. Springer, Verlagsbuch- 
händler in Berlin, für freundliche Gewährung und Ermöglichung des Abdruckes 
einer Abbildung, die in des Erstgenannten Schrift »Aus pharmazeutischer 
Vorzeit, Neue Folge 1889** enthalten ist. — 

Das ZDckerrohr, seine botanischen Merkmale, Heimat ond gegenwärtige 

Yerbreitnng. 

Das Zuckerrohr, von dem grossen Botaniker Linne als ^Saccluirum 
officinarum^ beschrieben, gehört der botanisch scharf begrenzten Pflanzen- 
familie der Grasgewächse oder Oramineen an und wird von den Kennern dieser 
grossen , weitverbreiteten Pflanzengruppe in die Tribus der Andropogoneen^ 
Untertribus der Sacchareen gestellt. Die in etwa 12 Arten (Spezies), haupt- 
sächlich in den Tropen der alten Welt, verbreitete Gattung j^Saccharum'' 
umfasst hochwachsende, meist ziemlich schmalblätterige Gräser mit derben 
festen Stengeln. Die aus vielgliedrigen Aesten bestehende, oft ansehnliche 
Blüthenrispe trägt kleine, schmale Aehi'chen, die in Folge besonderen Baues 
der sog. Hüllspelzen, in lange, weiche Haare eingehüllt erscheinen. Die oben- 
genannte Art, das eigentliche Zuckerrohr (s. Tafel, Fig. 1), erreicht eine 
Höhe von 2 bis 4 Metern , wogegen der gegliederte, nach aussen harte und 
dichte, nach innen saftige Stengel oder Halm nur wenige Centimeter dick 
wird. Auch die sehr langen Blätter sind nur 3 oder 4 cm. breit, während 
die Blüthenrispe, von annähernd konischer Gestalt, meist über 50 cm. lang 
wird (s. Tafel, Fig. 2). Es ist nicht ohne Interesse, die von dem trefflichen 
Beobachter G. E. Rumphius vor ca. 200 Jahren in seinem berühmten 
„Herbarium Amboinense" gegebene Beschreibung mit den Angaben der 
jetzigen Botaniker zu vergleichen und daran die erfreuliche Zuverlässigkeit 
dieses Schriftstellers zu ermessen. Kumphius sagt von dem Zuckerrohr 
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„Der Schaft dieses Rohres von gleichmässiger Dicke ist nur nach unten etwas 
gekrümmt; ohne Seitenäste erreicht es eine Höhe von 8 bis 10 oder 12 Fuss, 
kann auch bis 17 Fuss steigen, wird 2 Finger bis 3 Daumen stark und 
ist in kurze Glieder getheilt, die 3, auch 4 bis 5 Finger breit lang und in 
ihrer Mitte nur wenig angeschwollen sind. Der untere Theil des Rohres 
ist nackt, nach oben zu hat jeder Knoten ein grosses Blatt, das 4 Fuss lang, 
2 Finger breit, spitz ausläuft, der Länge nach gestreift, grüngi*au sich zeigt. 
Es bringt nie Samen oder Früchte, wenn es nicht einige Jahre 
lang überdauert und an steinigen Orten gestanden, wo dann 
erst eine sehr grosse Panicula (Blüthenrispe) entsteht." Auf 
die Bedeutung dieses letzten Satzes werden wir später noch zurückkommen. 
Die anatomische Struktur des Zuckerrohr-Halmes, welcher für die Z uckerbe- 
reitung einzig in Betracht kommt, bedarf hier keiner eingehenderen Erläuterung, 
um so weniger, als bereits die vortreffliche und so sehr zum Studium der 
Zweckmässigkeit in der Natur anregende anatomische Beschreibung des Gras- 
und Getreidehalms im letztjährigen Neujahrsblatte manche hieher gehörige 
Verhältnisse behandelt. Nur einige wenige Punkte verdienen wegen ihrer 
Beziehung zu einer möglichst rationellen Extraktion des Zuokers kurze Er- 
wähnung. Der Schaft des Zuckerrohres ist, wie andere Stengel monokotyler 
Gewächse, von zahlreichen, durch das Gewebe zerstreuten Gefässbündeln 
durchzogen, welche auf einem Querschnitte als mehr oder weniger hervor- 
tretende Punkte erscheinen. Während aber bei vielen Pflanzen der erwähnten 
grossen Abtheilung des Pflanzenreiches die Gefässbündel ziemlich gleichmässig 
auf dem Stengelquerschnitt vertheilt erscheinen, häufen sich dieselben hier 
gegen aussen sehr stark an und bilden so dicht unter der stark kieselhaltigen 
Oberhaut eine Art Ring aus dichtem Material, welcher ein viel zarteres, 
saftiges, zentrales Gewebe einschliesst. Dieses, viel spärlicher von Gefäss- 
bündeln durchzogene Mark besteht aus dünnwandigen Zellen, welche neben 
dem gelösten Zucker nur wenige Stärkekörner und etwas Eiweissstoffe ent- 
halten. Letztere Materien kommen in den äussern Partien des Zuckerrohrs 
viel reichlicher vor, wogegen umgekehrt der Zucker in dem Rindentheile 
zurücktritt. Hinwieder unterscheidet das Vorkommen dieses zentralen Markes 
mit seinem süssen Inhalte das Zuckerrohr sehr wesentlich von der Mehrzahl 
anderer Gramineen, bei denen zwar eine ähnliche Anhäufung der Gefäss- 
bündel gegen die J^eripherie zu stattfindet, das Innere der sog. Internodien 
oder Halmglieder jedoch hohl ist. Letzteres ist bei Sacchariim off, nur in 
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den obersten Theilen des blühenden Stengels bemerkt worden, insoweit über- 
haupt blühende Exemplare beobachtet sind. 

Diese Notiz erinnert uns daran, auf die eigen thümliche, mit der Zucker- 
kultur jedenfalls in enger Beziehung stehende Thatsache hinzuweisen, dass 
das in Kultur befindliche, als Nutzpflanze wachsende Zuckerrohr sehr selten 
blüht und niemals fruktifizirt, offenbar weil die Vermehrung durch knospen- 
haltige Halmabschnitte sehr leicht vor sich geht und ohne Zweifel seit Jahr- 
hunderten immer befolgt worden ist, so dass bei der Kulturpflanze allmälig 
die Fähigkeit normaler Blüthen- und Samenentwicklung mehr und mehr zu- 
rücktreten musste. Diese bei dem Uebergang wildwachsender Pflanzen in 
Kulturgewächse zu beobachtende Erscheinung, die vom naturwissenschaft- 
lichen Standpunkte aus eher als eine Rückbildung von einer höhern zu einer 
niedrigem Stufe anzusehen ist, bleibt bekanntlich nicht auf dieses Beispiel be- 
schränkt. Nur da, wo das Zuckerrohr, wie etwa auf entlegenen Inseln des 
australischen Archipels, gelegentlich verwildert, stellt sich das Blühen wieder 
ein, wie dies ja auch Rumphius (s. oben) in seiner Beschreibung speziell anführt. 

Eine weitere , vielen Kulturpflanzen zukommende Eigenschaft , diejenige 
der Bildung mehr oder weniger zahlreicher Abarten oder Varietäten, ist, wie 
bei einer so alten Nutzpflanze zu erwarten, auch dem Zuckerrohre eigen. 
Die zahlreichen, wohl zumeist als sog. Kulturvarietäten aufzufassenden Ab- 
arten unterscheiden sich zunächst durch die Höhe und Stärke der Stengel, 
z. Th. auch durch Länge und Breite der Blätter, namentlich aber durch die 
sehr variirenden Färbungen des ausgewachsenen Halms. In dieser letztern 
Hinsicht werden namentlich zwei Gruppen unterschieden , die als gelbes oder 
weisses, andrerseits als rothes oder braunes Zuckerrohr bezeichnet werden. 
Nach der Ansicht derer, die wie van Gorkom diese Kulturpflanze aus viel- 
seitiger eigener Anschauung kennen, ist es nicht immer leicht, diese Farben- 
varietäten auseinanderzuhalten, da die mannigfachsten Abstufungen und 
Uebergänge vorkommen und in der ersten Kategorie auch hochgelbe, grün- 
lich-gelbe und grüne, in der zweiten hellrothe, purpurfarbige, violette, braun- 
rothe und schwarzbraune Farbentöne des Stengels auftreten. Einen Begriff von 
der Mannigfaltigkeit der Varietäten, auf welche die Bodenverhältnisse von 
erheblichem Einfluss zu sein scheinen, gibt die Thatsache, dass kompetente 
Kenner der Flora des ostindischen Archipels allein ßir dieses Gebiet 15-20 
Zuckerrohrabarten annehmen, welche allerdings von 3 Spezies der Gattung 
Sacdiarum abgeleitet werden, nämlich von der typischen Linne'schen Art: 
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S, offkinarum, von der durch den französischen Botaniker Tussac in seiner 
„Flore des Antilles" aufgestellten Spezies S, violacetim und von dem Roxburgh- 
schen S. chwense. Letztere Art, durch eine langgestreckte Blüthenrispe aus- 
gezeichnet, ist möglicherweise als besondere Spezies festzuhalten, während 
die zweitgenannte gegenwärtig nur als Varietät betrachtet wird, der freilich 
eine grosse Bedeutung zukömmt. Es ist diese Art schon seit langer Zeit auf 
Java kultivirt und als Batavia-Zuckerrohr bekannt; vor ungefähr 100 Jahren 
wurde sie nach den französischen Kolonien verpflanzt und heisst daselbst 
„Canne violette" (daher j^Saccharum molaceum^), während die Javaneeen sie 
von Alters her „Tebu Etam" und „Tebu monjet* nennen. Unter den wich- 
tigeren oder sonstwie charakteristischen Zuckerrohrvarietäten mag an dieser 
Stelle noch das seiner starken Halme und seiner Ausgiebigkeit halber be- 
liebte Bourbon-Rohr (oft auch als „Otaheiti-Zuckerrohr* beschrieben) aufge- 
führt werden , sowie die durch bandartige , violette und gelbe Streifung auf 
der Oberfläche des Stengels ausgezeichnete Abart, welche desshalb in den 
englischen Kolonien den Namen „Ribbon Cane'' führt. Ein Stengelfragment 
dieser letztern, sowie des gewöhnlichen Zuckerrohrs findet sich auf der Tafel 
(Fig. 4 und 5) abgebildet. Dass die genannten Kulturvarietäten des Zucker- 
rohrs übrigens nicht erst in neuerer Zeit entstanden und bekannt geworden 
sind, geht u. A. daraus hervor, dass der erwähnte, als indischer Plinius be- 
nannte Rumphius, der zu Ende des XVII. Jahrhunderts als holländischer 
Gouverneur auf der Molukkeninsel Amboina lebte, in seiner Beschreibung 
mit aller Bestimmtheit verschiedene Zuckerrohrvarietäten , darunter auch 
eine gestreifte, nach der Farbe des Stengels, der Beschaffenheit der sog. 
Schale und der Länge der Halmglieder unterschieden hat. 

Wenden wir uns nach diesen Bemerkungen zu einer nicht unwichtigen, 
kulturhistorisch interessanten Frage, welche seit Beginn unseres Jahrhunderts 
die bedeutendsten Pflanzengeographen, wie Humboldt und so manche andere 
Gelehrte beschäftigt hat, — zu der Frage der Heimat des Zuckerrohrs. Es 
ist selbstverständlich, dass ein so verwickelter und in manchen Richtungen 
noch unaufgeklärter Gegenstand, bei dem zahlreichste botanische Nachrichten 
und historische Zeugnisse aus der Literatur von fast zwei Jahrtausenden zu 
berücksichtigen wären, in diesen Blättern, die nur einem Ueberblick über die 
Bedeutung des Zuckerrohrs gewidmet sind, nicht näher erörtert, sondern 
höchstens in den Schlussergebnissen berührt werden kann, die nach dem 
gegenwärtigen Stand unserer Kenntnisse als die annehmbarsten erscheinen. 
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Für die Entscheidung über die Heimat alter Kulturpflanzen ist in erster 
Linie die Beobachtung unzweifelhaft wildwachsender, namentlich auch blühender 
und mit reifen Samen versehener Exemplare massgebend; zu den so ge- 
sammelten Erfahrungen treten sodann theils sprachliche, theils geschichtliche 
Daten ergänzend hinzu, und auf derartige, oft ziemlich mannigfaltige und 
weit auseinander liegende Gründe gestützt, hat sich der Fachmann sein mehr 
oder weniger abschliessendes Urtheil zu bilden. In Beziehung auf den ersten 
Punkt nun, nämlich die sicher konstatirte Auffindung notorisch wildwachsender 
Pflanzen finden, wir beim Zuckerrohr die denkbar mangelhaftesten Nach- 
richten, ohne übrigens diesen Umstand den Botanikern, Pflanzengeographen 
und Forschungsreisenden zum Vorwurfe machen zu dürfen. Im Gegentheil 
erinnern uns diese negativen Beobachtungsresultate an eine merkwürdige, 
dem Fachmanne wohlbekannte Erscheinung, daran nämlich, dass verschiedene, 
namentlich ältere Kulturpflanzen in den ihnen klimatisch zusagenden Länder- 
gebieten der verschiedenen Welttheile, vor Allem aber in ihrem eigentlichen 
Heimatlande durch Anbau so sehr verbreitet sind, dass allüberall nur kul- 
tivirte oder den Kulturen gewissermassen entronnene, verwilderte Pflanzen, 
nirgends aber zweifellos wildgewachsene, von der Kultur durchaus unab- 
hängige Exemplare zur Beobachtung gelangen. Unter solchen Umständen 
werden vielfach verwilderte Gewächse als sog. autochthone, im Lande 
ursprünglich einheimische Arten aufgefasst, und wir sehen uns vor der 
sonderbaren Thatsache, dass die eigentliche Heimat einer solchen Pflanze 
unbekannt, ja, dass es sogar streitig bleibt, ob sie von Hause aus dem einen 
oder andern Welttheile, Asien oder Afrika, Afrika oder Amerika angehört. 
So verhielt es sich längere Zeit und verhält sich z. Th. noch jetzt mit der 
Heimat des Mais, der Erdnuss, der gewöhnlichen Bohne, des Manihot 
u. A. m. Wenn nun auch für das Zuckerrohr das tropische und subtropische 
Gebiet Asiens ohne alle Frage als Ursprungsland gelten muss, so waren 
immerhin die Ansichten über dessen eigentliche Heimat getheilt; hatte doch 
kein zuverlässiger Botaniker der letzten hundert Jahre auf seinen Reisen 
wahrhaft wildwachsendes Zuckerrohr beobachtet, weder in Ostindien, noch 
agf Ceylon, weder in Hinterindien noch im südlichen China, weder auf den 
grössern Inseln des malaischen Archipels (Sumatra, Java, Philippinen), noch 
auf den zahlreichen Inseln des Stillen Ozeans oder in Australien und Neu- 
Kaledonien. Und ob auch in der botanischen Literatur die Blüthen des 

Zuckerrohrs öfters erwähnt und dargestellt werden, so sind doch die reifen 

2 
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Samen nirgends als in der Natur beobachtet abgebildet und beschrieben 
worden, oder wenn davon die Rede ist (wie z. B. bei de Tussac in seiner 
Flora der Antillen), so handelt es sich, wie ein neuerer Autor mit Recht 
hervorhebt, höchstens um den jungen Fruchtknoten, also um einen embryo- 
nalen Zustand. Diese Verhältnisse dürfen wohl als weiterer Beweis dafür 
gelten, dass sich das Zuckerrohr als wildwachsende Pflanze bis jetzt der 
Beobachtung so gut wie ganz entzogen hat, wenn es auch niemals an schein- 
bar positiven Angaben fehlte, die sich aber bei näherer Kritik als irrig 
herausstellten. Dahin gehören u. A. die Angaben älterer Botaniker über 
das Vorkommen w^ilden Zuckerrohrs in Arabien, eine Nachricht, die von 
vornherein durch das relativ späte Auftreten der Pflanze in dem benach- 
barten alten Kulturlande Aegypten und die mangelnde Bekanntschaft der 
Hebräer mit dem Zuckerrohr w^iderlegt wird und um so weniger ernstliche 
Beachtung verdient, als der gewiegte Beobachter Rumphius anlässlich 
seiner trefflichen Beschreibung des auf den holländisch-indischen Inseln ge- 
bauten Zuckerrohrs weder von der wildwachsenden Pflanze spricht, noch 
überhaupt die Frage der Heimat berührt. Dennoch darf es vielleicht als 
ein Fingerzeig in diesem Problem angesehen werden, dass in den zahlreichen 
botanischen Mittheilungen über Zuckerrohr wiederholt von dem viel häufigeren 
Blühen und gelegentlichen Ausreifen der Samen in Ostindien (Gangesgebiet 
und Hinterindien) im Vergleiche zu Afrika und Amerika die Rede ist. 

Es muss, bei der Unsicherheit und Dürftigkeit der botanischen Daten, 
als ein Verdienst des gelehrten genferischen Pflanzengeographen Alphonse 
De Candolle bezeichnet werden, dass er in seinem klassischen Buche „Origine 
des plantes cultivees" auf eine vergessene, weder von Karl Ritter noch von 
spätem Autoren berücksichtigte Mittheilung eines älteren Botanikers, des portu- 
giesischen Jesuiten und Missionars Joäo de Loureiro hinweist. Letzterer 
sagt in seiner im J. 1790 erschienenen ,,Flora Cochinchinensis" bezüglich des 
Zuckerrohrs: ,»Es bewohnt Cochinchina und wird in allen Provinzen 
des Reiches reichlichst angebaut; zugleich in einigen Gebieten 
Chinas, doch in geringerer Menge." Aus dieser kurzen Stelle, welche 
in der lateinischen Originalfassung und Interpunktion noch viel deutlicher 
spricht, darf wohl mit Recht geschlossen werden, dass dieser Botaniker auch 
wildwachsendes Zuckerrohr gesehen hat, falls nicht, wie De Candolle an- 
deutet, auch diese Exemplare aus mehr oder weniger benachbarten Kulturen 
ausgew^andert und verwildert waren. Der Umstand, dass jener Schriftsteller 
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während voller 30 Jahre Anlass fand, in China und Cochinchina die Pflanzen- 
welt und damit auch das Zuckerrohr zu beobachten, lässt seine Angaben, 
im Vergleiche mit andern Nachrichten, als gewichtig und beweisend er- 
scheinen. 

Allein selbst ohne diese Behauptung des geistlichen Botanikers, dem wir 
vielfache Beiträge zur Kenntniss der ostasiatischen Pflanzen verdanken, würden, 
wie der berühmte Autor der „Geographie botanique raisonn^e" in seiner 
schon erwähnten spätem Schrift mit Recht bemerkt, eine Reihe sprachlicher 
und historischer Gründe für die von ihm und andern Botanikern vertretene 
und auch vom Verfasser dieses Neujahrsblattes voll und ganz unterstützte 
Ansicht sprechen, dass die ursprüngliche Heimat unserer Pflanze sich von 
Cochinchina und der malaischen Halbinsel über die indo-chinesischen Grenz- 
gebiete bis Bengalen erstreckte, ja vielleicht, auch noch einige der klimatisch 
analog beschaffenen Sunda- und Molukken-Inseln umfasste. Immerhin muss 
in Bezug auf die letztgenannten Gebiete betont werden, dass die Annahme 
einer älteren Einwanderung des Zuckerrohrs aus dem Festlande Hinterindiens 
ebenso berechtigt erscheint. 

Wenn die altindischen, auf die Sanskritsprache zurückgehenden Bezeich- 
nungen für das Produkt des Zuckerrohrs, den mehr oder weniger reinen 
Zucker, nämlich: Scharkara, auch Sarkara oder Sakkara, von denen 
sich fast alle vorderasiatischen und europäischen Namen für den Rohrzucker 
als von einer gemeinsamen Wurzel ableiten, auf einen asiatisch-indischen 
Ursprung des Zuckers hindeuten und für die mit den Sanskrit- Völkern im 
Verkehr stehenden südasiatischen Gebiete eine sehr frühe Bekanntschaft mit 
dem aus Zuckerrohr gewonnenen Stoffe beweisen, so kann aus denselben doch 
keineswegs die vorderindische Heimat der Pflanze abgeleitet werden. Andrer- 
seits ist vielmehr die Thatsache von Bedeutung, dass das Sanskrit zwar eine 
Bezeichnung für das Zuckerrohr besitzt („Ikshu" auch „Ikshura"), welche 
jedoch in die westasiatischen und abendländischen Sprachen nicht über- 
gegangen ist, wohl aber sich in dem „Ik" oder „Akh" des Bengali-Idioms 
erhalten hat, während die Sprachen Südasiens jenseits des Indusgebietes, 
in sofern sie nicht mit dem Sanskrit verwandt sind, lauter eigene Namen 
für Saccharum off. führen. So heisst das Zuckerrohr, wie De Candolle an der 
Hand älterer und neuerer Angaben mittheilt, in der Telinga-Sprache „Pancha- 
dara*", bei den Burmesen „Kyam", in Cochinchina „Mia**, bei zahlreichen 
malaiischen Völkerschaften „Tebu**, „Tabu* oder „Tubu**, bei den Chinesen 
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„Kan-Tsche"; und bemerkenswerth ist im Weitern, dass im malaiischen 
Archipel spezifische Benennungen für den Zucker selbst nicht existiren, 
sondern in den malaiischen Dialekten allgemein die Namen: „Gula, Qur, 
Gaura**, sämmtlich von einem frühern Sanskritworte „Gura** (Bezeichnung 
für das heutige Bengalen) abgeleitet, für rohen Zucker gebraucht werden, 
zuweilen als „Gula-Tebu" (Zucker des Rohrs), so auf Bali, Lampong und 
andern Sundainseln. Diese sprachlichen Verhältnisse dokumentiren ein sehr 
hohes Alter der Zuckerkultur gerade für diejenigen südostasiatischen Gebiete 
[westliches Hinterindien, Cochinchina und Sundainseln (?)], in denen nach 
botanischen Fingerzeigen die Heimat der Pflanze vermuthet wird. So will 
es scheinen, als ob in den letztgenannten Ländern und deren Umgebung die 
Kultur des Zuckerrohrs, dagegen in Vorderindien, zumal im Ganges- und im 
Indus-Gebiete, die Bereitung festen Zuckers, also die Gewinnung des Pflanzen- 
sekretes, besonders frühe betrieben worden sei. 

Die oben geäusserten Ansichten werden überdies auch noch unterstützt 
durch die Betrachtung der Periode der Einführung der Zuckerkultur in den 
Nachbarländern Hinterindiens, namentlich auch durch die Nachrichten der 
chinesischen Literatur, welche schon K. Ritter, in neuerer Zeit aber be- 
sonders ein gelehrter Arzt in Pecking, Dr. Bretschneider (in s. Schrift: 
on the study and value of Chinese botanical works 1870) besprochen hat. 
Aus diesen Mittheilungen geht zur Genüge hervor, dass das Zuckerrohr in 
China nicht etwa sehr frühe, sondern vielmehr in relativ späterer Zeit als 
Kulturpflanze eingeführt wurde. Die frühesten nachweisbaren Nachrichten 
gehen nicht vor das 2. Jahrhundert der vorchristlichen Zeitrechnung zurück 
und erwähnen sowohl des Zuckerrohrs unter dem Namen ^Tsche-Tsche* 
(Tsche = Bambus, verdoppelt zur Bezeichnung einer Bambusart von be- 
sondern Eigenschaften, also hier des Zuckerrohrs), als auch des Zuckers, der 
in der ganzen altern chinesischen Literatur „Shi-mi** (wörtlich Steinhonig) heisst, 
womit ohne Zweifel ein Produkt von der Beschaffenheit körnig-festen Honigs 
gemeint ist. Eine etwas eingehendere Beschreibung findet sich erst viel 
später in einer als „Nau-fang-tsao-mu-chuang" bekannten Schrift des 4. Jahr- 
hunderts unserer Zeitrechnung, welche die Stelle enthält: „Das Tsche-Tsche 
oder Kan-Tsche (süsser Bambus) wächst in Kiaochi (Cochinchina); es hat 
mehrere Zoll Durchmesser und ist dem Bambus ähnlich. Der Stengel, in 
Stücke gebrochen, ist essbar und sehr süss. Der Saft wird an der Sonne 
getrocknet; nach einigen Tagen wird er zu Zucker, der im Mund schmilzt/ 
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In derselben Schrift wird auch mitgetheilt, dass gegen Ende des 3. Jahr- 
hunderts das Königreich Funan (im Gangesgebiete) Zucker als Tribut nach 
China sandte. Doch wird in allen diesen altern Nachrichten nirgends des 
Zuckerrohrs als einer in China wildwachsenden Pflanze Erwähnung gethan; 
vielmehr scheinen alle frühern Angaben aus chinesischer Quelle die von 
Loureiro (s. o.) gegebenen Aufzeichnungen zu bestätigen. Endgültig wird 
die Frage, die uns soeben beschäftigt hat, wohl erst dann entschieden werden 
können, wenn die alten historischen Quellen über Vorderindien, Hinterindien 
und China unseren Gelehrten noch zugänglicher und besser bekannt ge- 
worden sind. 

Die Oesehichte der ZnckerknltDr und des Zuckerhandels. 

Die Verhältnisse der Zuckerrohrkultur und Zuckergewinnung während 
der Periode des Alterthums sind nur äusserst lückenhaft bekannt, und so 
können auch die von selbst sich aufdrängenden Fragen nach der frühern 
Bekanntschaft des Abendlandes mit dem Zuckerrohr und seinem Produkte 
keineswegs nach allen Richtungen sicher beantwortet werden. Die Deutung 
mancher hieher gehörender Stellen der altklassischen Literatur darf noch als 
eine streitige betrachtet werden, da nicht selten die auf Rohrzucker bezogenen 
Nachrichten mit den Eigenschaften dieser Substanz in geringerem oder 
grösserem Widerspruche stehen. Da und dort mag es sich wohl auch, wie 
schon mein Freund, Prof. Schröter, in seinem Neujahrsblatt über Bambus 
(1886. S. 22) erwähnt hat, um Verwechslungen mit einem eigenthümlichen, 
in Bambushalmen abgeschiedenen Stoffe, dem wesentlich aus Kieselerde be- 
stehenden „Tabaschir^ (Bambuszucker genannt) gehandelt haben, und jeden- 
falls ist bemerkenswerth, dass nach den Angaben der Sanskrit-Kenner dem 
altindischen „Scharkara** der Begriff des ^Süssen" nicht innewohnt, vielmehr 
die Vorstellung einer spröden, leicht in kleine Stückchen oder Körner 
brechenden Substanz. Eine nähere Erörterung der Nachrichten der Alten 
über Zucker wird desshalb hier aus leicht begreiflichen Gründen ebenso 
unterbleiben müssen, wie die ausführlichere Besprechung der Heimats-Frage 
des Zuckerrohrs. Immerhin mag bemerkt werden, dass schon, vorchristliche 
Autoren, wie Theophrast, Herodot und Strabo des Zuckers als „eines 
von Menschenhand aus Schilfarten bereiteten Honigs** Erwähnung thun. Der 
letztgenannte Schriftsteller zumal gedenkt der Thatsache, dass die gewaltigen 
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Feldzüge Alexanders das Grossen diesen in Länder führten, ,,wo eine neue 
Art Honig getroffen wurde, den man ohne die Hilfe der Bienen 
aus einer in den wärmsten Landstrichen Asiens wachsenden Schilf- 
rohrart gewann*. 

Wesentlich sicherer erscheint die Kenntniss des Zuckers in den ersten 
Jahrhunderten nach Christus, wo die hervorragendsten Naturkundigen des 
römischen Weltreiches, ein Dioskorides, Plinius u. A., den Zucker bald, 
„einen condensirten und festgewordenen Schilfhonig** nennen, bald auch, und 
in späterer Zeit vorwiegend, als „weissliche, salzähnliche, unter den Zähnen 
brüchige Substanz" beschreiben. In dieser Periode wird auch die Bezeich- 
nung als „Saccharon" allgemeiner und zu derselben gesellt sich nebenbei 
rasch die bis ins Mittelalter üblich bleibende Benennung als „Sal indicum", 
die wegen des Hinweises auf die Konsistenz und Sprödigkeit des Salzes für 
die Vorstellung und Erklärung des damaligen Stadiums der Zuckergewinnung 
nicht geringe Schwierigkeiten bietet. Spätere Erklärer der genannten Autoren 
haben allerdings jenes „Saccharon„ mit dem von dem berühmten Arzte 
Galenus erwähnten „Drosomeli** und „Aeromeli* (Thau-Honig oder Luft- 
Honig) identifizirt; diese pflanzlichen Sekrete, welche vermuthlich mit dem 
„Tarandjabin" (Turanjabin) der Araber und Perser übereinstimmen und somit 
zu den sog. orientalischen Mannaarten gehören, stimmen aber in ihren Eigen- 
schaften mit den vom „Saccharon* der Alten mitgetheilten Merkmalen kaum 
überein. 

Dass die Schriftsteller der alten Welt, selbst in den ersten Perioden 
unserer Zeitrechnung, über die eigentliche Herkunft des Rohrzuckers noch 
ungenau orientirt waren und, wie in der Drogengeschichte so vielfach nach- 
zuweisen, immer wieder gewisse Transitländer mit den ürsprungsgebieten 
der Pflanzenprodukte zusammenfallen Hessen, ist bei dem damaligen Stande 
geographischer Forschungsreisen wohl verständlich. So finden wir denn auch 
in den 3 ersten Jahrhunderten mehrfach neben Indien auch „Arabia felrx* 
als das Land erwähnt, in welchem die Substanz „Saccharum" auf Schilfrohr 
„gefunden" oder „eingesammelt" werde. Hierbei ist für die Geschichte des 
Zuckerhandels die Angabe eines bekannten Dokumentes des 1. Jahrhunderts 
(Periplus des erythräischen Meeres) bedeutsam, welche in sicherlich glaub- 
würdiger Weise aussagt, dass zu dieser Zeit Rohrhonig („Sacchari") aus 
der Gegend des heutigen Kurachi im Indusgebiete an die Küstenplätze des 
rothen und arabischen Meeres, dem heutigen Somali-Lande, gebracht wurde. 
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Ob dieser Zucker wirklich im nordwestlichen Indien gewonnen oder aus ent- 
legenen ostwärts zu suchenden Regionen hergeschafft war, erfahren wir dabei 
nicht, und ebenso wenig entnimmt man jenen frühen Handelsnachrichten 
etwa eine klare Vorstellung über die Zuckergewinnung durch Extraktion 
des Zuckerrohrs. Bemerkenswerth bleibt dabei , dass schon bei älteren 
griechischen und römischen Autoren der direkte Genuss, d. h. das An- und 
Aussaugen des Zuckerrohrs („Kalamos**), besprochen wird, eine Art der 
Verwendung der Pflanze, welche auch bei viel späteren Gewährsmännern, 
wie Marco Polo, Garcia d'Orta, Rumphius u, A. Bestätigung findet 
und in manchen Gegenden, besonders dem malaiischen Archipel und auch 
Westindien, sich bis in unsere Tage erhalten hat. 

Die Beobachtungen und Erfahrungen, welche auch heutigen Tages noch 
bei der Extraktion von Pflanzentheilen und der Verarbeitung von Pflanzen- 
säften gemacht werden können, lassen es als höchst wahrscheinlich gelten, 
dass in den Gebieten, wo die erste Kultur des Zuckerrohrs zum Zwecke der 
Zuckergewinnung stattfand, während längerer früherer Perioden eine ziemlich 
primitive Bereitung dieses Produktes durch Auspressen der Stengel der 
Pflanze und einfaches Eindampfen des so erhaltenen unreinen Saftes bis zur 
Konsistenz dicken Syinips eingehalten wurde. Hierbei konnte der Zucker 
nur in Form einer gelb bis gelbbraun gefärbten, mit krümlig-körnigem 
Honig zu vergleichenden halbfesten Masse oder höchstens als gelbes, salz- 
oder sandähnliches und feuchtes grobes Pulver (den geringern Sorten der 
heutigen Muscovade entsprechend) erhalten werden und mochte in beiden 
Fällen zu weiterem Transporte noch weniger geeignet sein. Zu welcher 
Zeit die Reinigungsmethoden so weit gediehen waren, dass ein helleres, halb 
krystallinisches Produkt resultirte, auf welches einzelne Beschreibungen der 
Alten hindeuten , dürfte nicht leicht genauer festzustellen sein. Jedenfalls 
werden wir kaum irre gehen, wenn wir Bengalen oder das Gangesgebiet als 
das Land betrachten, in dem zuerst die Gewinnung eines wenn auch noch 
rohen Zuckers betrieben wurde und welches auch später, als die ersten 
Methoden der Raffinirung daselbst Eingang gefunden hatten, Jahrhunderte 
hindurch die östlichen Theile Asiens mit einem schon reineren, krystallinischen 
Zucker versorgte, zugleich aber auch in der Kunst der Zuckerbereitung nament- 
lich dem benachbarten China als Vorbild diente. 

Ehe wir die Periode des Alterthims verlassen, verdient vielleicht auch 
die Thatsache Erwähnung, dass in den älteren hebräischen Schriften keine 
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Nachrichten über Zuckerrohr und Zucker zu finden sind. Wohl sind Aus- 
drücke in gewissen biblischen Büchern, so z. B. in den grossen Propheten 
in der einen und andern Uebersetzung als ^süsses Rohr* wiedergegeben und 
von einzelnen Erklärem als Zuckerrohr gedeutet werden, während Andere 
an aromatische Gramineen Ostindiens gedacht haben. Nach der Meinung 
der Autoren der „Pharmacographia**, welcher ich vollkommen beistimme, 
haben wir es in jenen Stellen der Bibel mit Zimmtarten zu thun, deren 
Rinden bekanntlich in Röhrenform vorkommen und zum Theil süsslich- 
schleimigen Geschmack besitzen ; zudem ist bekannt , dass in jenen Zeiten 
vielen aromatischen Substanzen und Wohlgeruchsmitteln das Prädikat der 
Süssigkeit ertheilt wurde. 

Eine mächtige Entwicklung der Zuckerrohrkultur und besonders der 
Zuckerbereitung und -Raffinerie wurde — wenn ein Sprung über die Haupt- 
epoche des byzantinischen Zeitalters gestattet ist, — durch die zu voller 
Herrschaft in Vorderasien gelangten Araber in Scene gesetzt. Zunächst 
geschah dies in den Gebieten der berühmten Städte Djondisapur und 
A h w a z , beide in der Provinz Chusistan , östlich vom unteren Tigris und 
nördlich vom persischen Meerbusen gelegen, wo in Folge der am erstge- 
nannten Orte bestehenden blühenden medizinischen Hochschule wohl die erste 
intensivere Anregung zur Zuckerbereitung und namentlich zur Zuckerraffinerie 
durch chemische Hülfsmittel (anfänglich namentlich durch die alkalischen 
Pflanzenaschen) gegeben und auf diese Weise die arzneiliche Verwendung des 
Zuckers mehr und mehr ermöglicht und begünstigt wurde. Ohne Zweifel 
betheiligten sich an diesen Verbesserungen der Zuckergewinnung namentlich 
die in jenen Städten und andern östlich gelegenen Plätzen des arabischen 
Chalifats bestehenden pharmazeutisch-chemischen Laboratorien, welche nach- 
weislich, wenigstens während der Blütheperiode der arabischen Heilkunst, 
auch als Lehranstalten benützt wurden. Wenn demnach die Schriftsteller 
jener Zeit, so der im X. Jahrhundert lebende armenische Geograph Moses 
von Chorene u. A., von der blühenden, mit Kunst ausgeführten Zuckerge- 
winnung in Chusistan sprechen und nebenbei der künstlichen Bewässerung 
erwähnen, so ist anzunehmen, dass in dem besagten Landstriche das 
Zuckerrohr systematisch angebaut und direkt auf Zucker ausgebeutet wurde. 
Es scheint dies namentlich durch die schon von Ritter erwähnten, in der 
Umgebung der Ruinen von Ahwaz in grosser Zahl vorgefundenen mühlstein- 
artigen Steinwalzen bestätigt zu werden, welche nach der Meinung kern- 
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petenter Reisender einst beim Auspressen des Zuckerrohrs gedient haben. 
Und auch die Thatsache, dass der Anbau von Saccharum off, 24—25° mittlere 
Jahreswärme erfordert, ausnahmsweise aber auch bei 19—20** m^ J. W. 
möglich wird, würde mit der Annahme einer ausgedehnteren Kultur in der 
Umgebung des nördlichen persischen Meerbusens nicht im Widerspruche 
stehen. Bezeichnend für deren Existenz und Bedeutung ist wohl auch die 
Nachricht, dass schon im 8. Jahrhundert aus den Hauptstädten von Chusistan 
jährlich 30,000 Pfund Zucker als Steuerabgabe an den Chalifenhof abging. 
In den darauf folgenden Zeiten, besonders im 9., 10. und 11. Jahrhundert, 
verbreitete sich die Zuckergewinnung mehr und mehr westwärts, zunächst 
nach dem als Chalifenstadt und Sitz einer Hochschule -gleich berühmten 
Bagdad, sodann aber auch nach Egypten, wo bis ins spätere Mittelalter 
die kunstgerechte Bereitung von Zuckerpräparaten, Syrupen, Konfitüren und 
zuckerhaltigen Latwergen in Blüthe und weit über die Grenzen des Mittel- 
meeres hinaus bekannt war. 

Von entscheidendem Einflüsse auf die Verbreitung der Kultur des Zucker- 
rohrs wie auf die Darstellung des Zuckers und die immer vollkommener 
werdende Reinigung desselben war, wie schon oben angedeutet, die zu immer 
grösserer geistiger Herrschaft gelangende arabisch-persische Medizin, deren 
Hauptvertreter, ein Avicenna, Rhazes u. A., schon im 10. und 11. Jahrhundert 
den relativ reinen Zucker, der in ihrer nächsten Umgebung produzirt wurde, 
in ihren Schriften besprachen und in ihre Arzneivorschriften einführten. 

Die dominirende Stellung, welche die arabische Heilkunde bald auch im 
Abendlande einnahm und durch viele Jahrhunderte, ja bis in die neuere Zeit 
hinein, behauptete, ist desshalb in der Geschichte der Verwerthung des 
Zuckers in den europäischen Ländern auf Schritt und Tritt zu erkennen, wie 
denn auch hervorragende medizinische Schriftsteller und Praktiker, so der 
Arzt Actuarius in Byzanz und mehrere Lehrer der alten medizinischen 
Schule zu Salerno, schon im 12. u. 13. Jahrhundert die arzneiliche Verwend- 
barkeit des Zuckers hervorhoben und diesem Produkte allgemeinen Eingang 
in die abendländische Arzneikunde verschafften. Namentlich sind es auch 
die während nahezu eines halben Jahrhunderts im pharmazeutischen Handels- 
verkehre Europas für gewisse Zuckersorten üblichen Namen, welche auf 
arabische Traditionen zurückgehen und desshalb später noch besondere Er- 
wähnung finden müssen. 

Von den genannten Gebieten des arabischen Reiches aus, wo jene 

3 
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Zentralpunkte der Zuckergewinnung und des Zuckerhandels in Blüthe standen, 
musste sich durch vielseitigen Verkehr mit den ostwärts und westwärts 
gelegenen Ländern die Kunde von den mehr oder w^eniger vollkommenen 
Raffininmgsmethoden in beiden Richtungen verbreiten. Was zunächst Ost- 
indien und die weiter östlich gelegenen Länder Asiens, namentlich China 
betriflFt, so lässt sich schon im Mittelalter, vom 8. und 9. Jahrhundert weg, 
erhebliche Zuckerkultur in den Indusländern, so u. A. in der Provinz Pendjab 
und in den westlich angrenzenden Gebieten von Afghanistan und Beludjistan 
nachweisen. In Kabul, der in den letzten Jahren oft genannten Stadt an 
der Ostgrenze des damaligen Chalifenreiches, war in jenen Zeiten Zucker 
ebenfalls ein bekannter Handelsartikel, und einige Jahrhunderte später wird 
von grossen Zuckermärkten in der indischen Stadt Delhi berichtet. Doch 
handelte es sich dabei noch keineswegs um einen sehr reinen Zucker, und 
wenn wir auch annehmen dürfen, dass die Kunst der Zuckerraffinerie vom 
östlichen Persien aus nach den Indus- und Gangesländem überging, so be- 
durfte es zu deren Einbürgerung in Ostindien eines gewissen Zeitraumes. 
Erst nach Entdeckung des Kapweges vernehmen wir durch die nunmehr 
häufiger nach Asien reisenden Portugiesen , dass z. B. in der heutigen 
Präsidentschaft Bengalen und in verschiedenen vorderindischen Küstenplätzen 
der Halbinsel Dekhan weisser Zucker („assucar candido*"), wahrscheinlich ein 
in Färbung und Reinheit unserem besseren Kandiszucker analoger Mehl- oder 
Sandzucker, gewonnen werde. Aber selbst im spätem Mittelalter scheint in 
Indien der Zucker noch keineswegs in der Qualität bereitet worden zu sein, 
welche zur Herstellung des harten, körnig-krystallinischen Hutzuckers nöthig 
ist. Dieser Zucker, wie auch der reinere Kandiszucker, mag daselbst wohl 
erst im 15. oder 16. Jahrhundert bekannt geworden sein. 

Auch in China darf erst diese oder eine nur wenig frühere Zeit als 
Beginn der Bereitung raffinirten Zuckers in der neueren Bedeutung des 
Wortes betrachtet werden. Zwar wird uns berichtet, dass schon im 7. Jahr- 
hundert aus China Leute nach Bahar im heutigen Bengalen abgeordnet 
Avorden seien, um sich daselbst mit der Zuckerbereitung vertraut zu machen, 
und auch sonst ergibt sich aus chinesischen Schriften, dass sich die Chinesen 
in jener Zeit durch Bewohner Indiens in dem Verfahren der Zuckerraffinirung 
unterrichten Hessen; nach dem oben Gesagten waren aber damals die Indier 
kaum in der Lage, ilire östlichen Nachbarn in der Darstellung wirklich 
raffinirten Zuckers zu instruiren. Zudem vernehmen wir aus den spätem 
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Berichten abendländischer Chinareisender, dass der Zucker, für den in der 
chinesischen Schrift kein eigenes älteres Schriftzeichen existirte, vor dem 
Ende des 13. Jahrhunderts in weisser und krystallisirter Qualität daselbst 
nicht bekannt war, und dass erst zu dieser Zeit unter der Regierung des 
grossen mongolischen Chans Kubilai ägyptische Zuckersieder aus ihrer 
Heimat nach China berufen wurden, um dort in einigen Provinzen die 
rationelle Einrichtung von Raffinerien an die Hand zu nehmen. Wenn daher 
in China schon während des Mittelalters, ähnlich wie in Indien, verschiedene 
Zuckerrohrarten, so namentlich eine gelbgrüne und eine purpur-violette 
Varietät (das „Puri** und „Kajuli" der Indier), beschrieben werden und auch 
vielfach von der Bereitung des „Scha-tang" (eines unreinen Sandzuckers) 
die Rede ist, so datirt doch die Bedeutung dieses Landes als Zuckermarkt 
und als Produktionsgebiet erst von jener Periode her, wo durch Sachver- 
ständige aus Vorderasien und Aegypteu auf Veranlassung der Beherrscher 
Chinas die besser ausgebildete Zuckerraffinerie eingeführt wurde und so eine 
ausgiebigere und lohnendere Verwerthung der im Lande selbst einheimischen, 
schon längst kultivirten Zuckerrohi*art (Saccharum chinense) beginnen konnte. 
Nicht ohne Interesse, wenn auch ohne nähere Details über die damalige 
Zuckergewinnung in China, sind die Angaben des berühmten mittelalterlichen 
Venetianers Marco Polo, der China während der Regierung des Mongolen- 
chans Kubilai bewohnte und vielfach bereiste. An mehreren Stellen seines 
Reiseberichtes*) bezeugt er, dass das Zuckerrohr namentlich in den Distrikten 
der heutigen Städte Hang-tscheu-fu und Fu-tscheu (in der Provinz Fokien) 
ausgebeutet werde; nebenbei erwähnt er auch des lebhaften Zuckerhandels 
in Bengalen. In letzterer Beziehung sagt er von den Bewohnern von „Ban- 
gala" (Bengalen):**) „Sie bauen Baumwolle, mit der sie einen grossen 
Handel betreiben, und produziren ausserdem Spezereien, wie Narde, Galgant, 
Ingwer, Zucker und manche andere Artikel.** An einer andern Stelle***) 
bemerkt er von der Stadt „Kinsay** (dem oben genannten Hang-tscheu-fu, un- 
weit Schanghai im mittlem China): „Ihr müsst wissen, dass in dieser Stadt 
und ihrer Umgebung grosse Mengen von Zucker gewonnen werden und ebenso 
in den übrigen acht Distrikten dieses Landes; ich glaube auch, dass die 
ganze übrige Welt keine so grosse Quantität produzirt, wenn zum Wenigsten 

♦) The book of Ser Marco Polo the Venetian by H. Yule. 2d Edition. London 1874. 
**) II. Buch. 55. Kap. 
•♦*) IJ. Buch. 78. Kap. 
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dasjenige wahr ist, was viele Leute mir berichtet haben. Und der Zucker 
allein ergibt wiederum ungeheure Einkünfte.***) Auch die auf sehr beträcht- 
liche Zuckerproduktion in der Provinz Fokien hinweisende Mittheilung 
M, Polos mag noch Erwähnung finden, wonach „der grosse Chan" aus der 
Stadt „Unken", wo immense Mengen von Zucker bereitet werden, den ganzen 
Bedarf für seinen Hof in bedeutendem Geldwerthe bezog. 

Uebereinstimmend mit Marco Polo berichtet auch der um das Jahr 1330 
von einer grössern Reise in China nach Bologna zurückkehrende Geistliche 
Oderico da Pordenone von der Zuckerbereitung, die im grossen Massstabe 
im Königreich „Fugiu", der heutigen Provinz Fokien, sowie in Hang-tscheu 
betrieben werde, welch letztere Stadt nach dem ürtheile aller damals Ost- 
asien bereisenden Europäer und arabischen Geographen als die grösste Stadt 
der Welt betrachtet wurde. 

Von ebenso grosser, ja für die Zukunft der Zuckerkultur noch grösserer 
Bedeutung als die Wanderung der Zuckerraffinerie in östlicher Richtung 
war die schon in den ersten Zeiten der mittelalterlich-arabischen Herrschaft 
vor sich gehende Verbreitung einer systematischen Zuckerkultur und ratio- 
nellen Zuckergewinnung nach den westlicher gelegenen Gebieten des Chalifen- 
reiches , besonders Syrien und Aegypten , sowie vor Allem nach den , im 
Mittelmeer gegründeten arabischen Kolonien: Cypern, Sicilien, Süditalien, 
namentlich aber Spanien, wo schon im 10. Jahrhundert, ebenso wie in dem 
gegenüberliegenden nordwestlichen Afrika, Zuxjkerrohr angebaut und daraus 
nach arabisch-ägyptischen Methoden reiner Zucker gewonnen wurde. Dass 
die erste intensivere Verbreitung der Zuckerkultur in den Mittelmeerländem 
auf arabischen Einfluss zurückzuführen ist, ergibt sich u. A. auch daraus, 
dass die arabischen Ausdrücke „massara, almazara", mit denen schon im 
11. Jahrhundort die in Aegypten reichlich vorhandenen Zuckermühlen (zur 
Zerkleinerung und zum Auspressen der Stengel) bezeichnet wurden, sich 
Jahrhunderte lang, ja bis in die neuere Zeit hinein, in den Volkssprachen 
der Mittelmeergebiete erhalten haben, wiewohl diese Namen später, nament- 
lich in der Levante, allmälig auf anderweitige analoge Geräthschaften, wie 
z. B. Oelmühlen, ausgedehnt wurden. 



*) Diese Angabe steht an jener interessanten Stelle des Buches, wo von den enormen 
jährlichen Einkünften die Kode ist, welche der damalige Kaiser von China aus dem 
Territorium der Stadt ,Kinsay* bezog. Der englische Uebersetzer Marco Polo's beziffert 
dieselben nach sorgfältigster Berechnung auf zirka O*/« Millionen Pfund Sterlii^g. 
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Höchst bemerkenswerth und gewissermassen eine neue Epoche einleitend 
war der Aufschwung, den die Kreuzzüge in der Zuckerkultur an den Mittel- 
meerküsten und besonders auf einigen Inseln des Mittelmeeres herbeiführten. 
Aus zahlreichen auf die Zeit der wichtigsten Kreuzzüge bezüglichen historischen 
Dokumenten geht die Protektion, welche die erobernden Abendländer der 
in der Levante befindlichen Nutzpflanze- angedeihen Hessen, zur Genüge her- 
vor; wir erfahren von der Anhandnahme neuer grosser Zuckerkulturen und 
von der sorgfaltigen Pflege schon bestehender sowohl in der Umgebung von 
Akkon, Beirut, Sidon und andern syrischen Seeplätzen, wie auch am Jordan, 
bei Jericho und im Distrikte von Damaskus. Aber auch in den östlichen und 
mittleren Inseln, vor Allem auf Cypern, Rhodus und Malta, wo die für jene 
Zeit so bedeutsamen Ritterorden Fuss fassten, entwickelte sich bald genug 
eine bedeutende Zuckerkultur, mit der die Einrichtungen zur Bereitung und 
Reinigung des Zuckers Hand in Hand gingen. Nirgends besser als gerade 
beim Zuckerrohr und dessen Produkten lassen sich wohl die mannigfachen 
kommerziellen Beziehungen und Errungenschaften der Kreuzzüge verfolgen, 
denn schon während und gegen das Ende der Periode dieser grossartigen 
Expeditionen, an denen sich bekanntlich auch die italienischen Handelsrepu- 
bliken betheiligten, begann ein immer mehr sich ausdehnender Zuckerhandel 
im Mittelmeergebiet, bei welchem namentlich aus Syrien, Aegypten und den 
Inseln Cypern, Rhodus, Kandia, Sicilien und Malta grosse Mengen Zuckers 
vorzugsweise in Venedig importirt und von dort wieder nach andern Ländern 
geschafft wurde. Diese im spätem Mittelalter zu so hoher Blüthe gelangte 
Handelsstadt, von deren Bedeutung für den Drogenmarkt schon in einem 
früheren Aufsatze*) des Verfassers die Rede war, tritt uns auch in der Ge- 
schichte des Zuckers in hervorragender Weise entgegen. In der That hat 
Venedig während einer relativ langen Zeit, neben Barcelona, den Zuckerhandel 
in Südeuropa beherrscht, selbst als die Kultur und Gewinnung des Zuckers 
nicht mehr auf das Mittelmeer beschränkt, sondern bereits über dessen Grenzen 
hinaus in die Inselgruppen des atlantischen Ozeans gedrungen war und 
auch der Export dieser Waare in die Länder nördlich der Alpen sich 
schon vollzogen hatte. 

Dieser Export und damit das Erscheinen des Zuckers in den Apotheken 
der letztgenannten Länder — zunächst als Heilmittel und in zweiter Linie als 

*) Die Arznei- und Genussmittel in ihrer kommerziellen und ethnographischen Be- 
deutung. Basel 1888. 
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Bestandtheil luxuriöser Konditoreiartikel, welche mehrere hundert Jahre lang 
vielfach in Apotheken zubereitet wurden — lässt sich gegen Ende des 
15. Jahrhunderts konstatiren, insoweit wenigstens Deutschland in Betracht 
kommt. Dieser Nachweis wird namentlich durch das Studium der verschie- 
denen, schon damals zahlreich vorhandenen amtlichen Apothekentaxen für 
die Preise der Arzneimittel, sowie diverser Apothekeninventare und Medi- 
kamentenverzeichnisse ermöglicht. Diese Dokumente sind seiner Zeit von 
dem kompetentesten Vertreter der pharmazeutischen Waarenkunde, Prof. 
Flückiger in Strassburg, zum Gegenstande mehrer Publikationen*) gemacht 
worden, aus denen sich beispielsweise ergibt, dass in Frankfurt a. M. um 
das Jahr 1450 Zucker noch nicht als Apothekerwaare figuriil;, wogegen er 
in einem Register der Stadt Nördlingen vom Jahre 1480, und zwar sowohl 
als ^Sal Indi*" (indisches Salz), wie auch als „Zuccarum'', angeführt wird. 
Reichlicher finden wir in Deutschland den Zucker, der ohne Zweifel in unserem 
Lande schon früher als jenseits des Rheins unter den arzneilichen Drogen zu 
treflfen war, im 16. Jahrhundert, so dass eine Apothekentaxe der genannten 
Stadt Frankfurt im Jahre 1582 nicht weniger als 8 Zuckersorten aufzählt 
(Flückiger, Dokum. S. 32). Instruktiv für die Geschichte des Zuckerhandels 
und beweisend für die langandauernde dominirende Rolle des orientalischen 
Zuckers ist wohl der Umstand, dass in den alten Drogenverzeichnissen Deutsch- 
lands, Frankreichs, der Niederlande u. s. w. neben dem aus Spanien, Süditalien 
und Griechenland stammenden Zucker fast regelmässig mehrere aus der Le- 
vante, d. h. aus Aegypten und Vorderasien importirte Varietäten erwähnt wer- 
den, welche sich z. Th. bis in die Pharmakopoen oder Arzneibücher der neuern 
Zeit verfolgen lassen, so namentlich der „Saccharum candum^, in grossem, 
festen Krystallen verschiedener Färbung, dem heutigen Kandis analog, wel- 
cher Name durch das arabische „Kand** oder „Eandaf" hindurch auf eine altin- 
dische Wurzel zurückgeht und in der pharmazeutischen Literatur des spätem 
Mittelalters eine hervorragende Rolle spielt**), der Saccharum Tabarzeth*, auch 



*) S. namentl. Dokumente z. Geschichte der Pharmazie. Halle a/S. 1876. 

**) Der Umstand, dass in alten lateinisch, portugiesisch und italienisch abgefassten 
Dokumenten historischen oder kommerziellen Inhaltes die Ausdrücke „Saccharum candidum*, 
«Assucar candido**, ,Zucchero candido** für gewisse helle, theils pulverige, theils deutlich 
krystallinische Zuckersorten verwendet werden, hat, von anderen irrigen Ableitungen ab- 
gesehen, immer wieder zu der Ansicht verführt, dass die Namen Zuckerkand, Kandis- 
zucker mit jenen Eigenschaftswörtern zusammenhängen. 
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„Tabarzed u. Tabarzadli" geschrieben, eine besonders harte Sorte dicht kry- 
stallisirten Zuckers, der nach dem Wortsinn dieses arabisch-persischen Aus- 
drucks die Konsistenz von Steinsalz besitzen musste, und endlich der „Sac- 
charum Penidiura**, eine ausserordentlich geschätzte Zuckerart (vielleicht mit 
gewissen Beimischungen), welche Jahrhunderte lang im südöstlichen Persien 
(Provinz Mekran) bereitet und von arabischen und persischen Aerzten unter 
den Bezeichnungen „Fanidh" (Fenidh) und „Panidh" (Penidh) in die Heilkunde 
eingeführt wurde. In allen altern, für die Arzneibereitung in den Apotheken 
massgebenden Pharmakopoen findet sich unter dem Namen „Diapenidium** 
ein für Brustleidende bestimmtes Medikament, bei dem dieser „Saccharum 
Penidh*" ein wichtiges Ingredienz bildete. Neben dem krystallisirten Zucker 
bildete aber schon im spätem Mittelalter der als Nebenprodukt erhaltene 
nicht-krystallisirende btaungelbe dickliche Zuckersaft, den wir gewöhnlich 
als holländischen Syrup bezeichnen, einen nicht unwichtigen, in Fässern vor- 
kommenden Handelsartikel, den die damaligen Schriften über den Mittel- 
meerhandel als „Mel Zucarae'' (Zuckerhonig) anführen, später namentlich als 
„Mellaci" (italien.), „mela<;o" (portug.), „melaza" (span.), in Dialektverkürzung 
besonders „Mellas^, woraus sich die moderneren deutschen, französischen und 
englischen Namen Melasse, Melasse, Molasses (ursprünglich „Melussas")"^) 
gebildet und eingebürgert haben. In dieser weniger reinen Form mag der 
Zucker, dessen reinere Qualitäten lange Zeit hindurch nur medizinische Ver- 
wendung fanden und in Apotheken und Spitälern zu suchen waren, allmälig 
den als Versüssungsmittel benützten einheimischen Honig verdrängt haben, 
wie denn auch jetzt noch die Melasse, d. h. der von der Zuckerbereitung 
aus Zuckerrohr stammende Zuckersyrup (sog. Kolonialmelasse) in manchen 
Gegenden Europas als Zusatz zu Getränken und Speisen dient. 

Ohne Zweifel haben sich während der immer mächtiger werdenden 
Verbreitung der Zuckerrohrkultur und Zucker gewinnung in den Mittelmeer- 
gebieten , sowohl des Abendlandes, als der Levante, durch verschiedenartige 
Ergänzungen und Verbesserungen der primitiveren, aus Vorderasien nach 
Westen wandernden Bereitungsmethoden da und dort mannigfache Variationen 
der Zuckerextraktion und -Raffinirung ausgebildet, über welche wir aus den 
literarischen Quellen jener altera Zeit oft nur sehr ungenaue und lückenhafte 



*) So nach ,Pharmacographia'* (II. Ed. p. 722) in Salmon, English Physician or 
Druggist's Shop opened. London 1663. 
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Kunde erhalten. Wie viel oder wie wenig uns aber christliche oder arabische 
Autoren, wie Platearius, Bartholomäus Anglicus, Angelus Sala 
(ca. 1()00 auch in Zürich weilend) in seiner Saccharologia, oder Jbn-al- 
Awam, über jene speziellen Verfahrungsarten berichten mögen, so viel steht, 
um hier die Worte des gelehrten Erforschers der mittelalterlichen Handels- 
geschichte W. Heyd (Levantehandel II. G75) zu wiederholen, unzweifelhaft 
fest, „dass schon damals das Wesentliche, was zur Zuckerraffinerie gehört, 
in den Ländern am Mittelmeer bekannt war, das Konzentriren des Saftes 
über einem langsamen Feuer, das Läutern und Kry stall isiren desselben, und 
dass man im Stande war, sowohl Hutzucker von einer nichts zu wünschen 
übrig lassenden Weisse, Dichtigkeit und Härte, als auch Kandiszucker aufs 
Hellste abgeklärt zu fabriziren.*" Es ist in der That bezeichnend, dass 
schon der florentinische Kaufmann Francesco Balduc^i Pegolotti in seinem 
berühmten, zwischen 1835 und VMO verfassten Buche „La pratica della 
mercatura** nicht weniger als 6 - Sorten Hutzuckers unter verschiedenen 
Namen (wie z. B. „mucchera, cafifetino, bambillonia" etc.) unterscheidet, 
wozu noch der durch Zerfall von Bruchstücken der Hüte entstehende Staub- 
zucker („polvere") hinzukam. 

Die kleine Abbildung, die zur Illustration des vorher Gesagten auf 
S. 25 in unserem Text eingeschaltet wurde, ist die Wiedergabe eines Kupfer- 
stiches, den im Jahre 1570 der in Florenz lebende niederländische Künstler 
Jan Stradanus ausgeführt hat. Wir mögen dabei an eine im späteren 
Mittelalter auf irgend einer Insel des mittelländischen Meeres betriebene 
Zuckerfabrik denken, welche aus dem in ihrer Umgebung kultivirten Zucker- 
rohr das damals noch werthvoUe Produkt bereitete. Weitere Erläuterungen 
gibt die Erklärung, welche der Autor Herr Apoth. H. Peters in Nürnberg 
in seiner Schrift (s. o. S. 5) dem Bilde beigegeben hat, und welche wörtlich 
folgen möge: 

«Man sieht im Hintergnnide dieser bildlichen Darstellung, wie das 
Zuckerrohr auf dem mit Meer umgebenen Inselgelände eingeerntet wird. 
Weiter links auf dem Bilde bringt der Zeichner zur Darstellung, wie aus 
dem abgeschnittenen Zuckerrohre durch Zerschneiden, Zerquetschen desselben 
zwischen den Walzen einer Mühle und Auspressen der rohe Zuckersaft 
gewonnen wird. Damit dei* Saft nicht in Gährung gerathe, wurde er sogleich 
in den kupfernen Kesseln, welche rechts auf der Abbildung ersichtlich sind, 
mit den nöthigon Klärmittcln (bes. Eiweiss und Kalkwasser) eingekocht. 
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,Der genügend geläuterte Saft wurde alsdann bei gelinderem Sieden, 
weiches man später durch etwas hineingeworfene Butter zu massigen pflegte, 
abgedampft. Der gare Sud wurde endlich in die kegelförmigen, aus Thon 
gefertigten Zuckerformen gebracht, darin etliche Male herumgerilhrt und 
nachher zum Ablassen des Syrups an den Spitzen geöffnet. Ob schon das 
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Znckersiederei naob einem Enpferaticli« ans dem Jahre 1670. 

sog. Decken des Zuckerhutes mit feuchtem Thone vorgenommen wurde, lässt 
die Abbildung zwar zweifelhaft; da der Zucker des Iß. Jahrhunderts indessen 
als rein weiss beschrieben wird, so ist es wohl anzunehmen. Die wesent- 
lichen Momente hei der Zuckerbereitung aus dem Zuckerrohre waren , wie 
wir sehen, jedenfalls vor drei Jahrhunderten schon dieselben, wie heute.' 
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Nachdem während einer Periode von 5 Jahrhunderten, theils in Folge 
der Ausdehnung der Araber-Heri-schaft in Südeuropa, theils durch den 
späteren Einfluss der Kreuzzüge, eine immer grössere Verbreitung der Zucker- 
kultur in den Mittelmeergebieten stattgefunden hatte, erwuchs allmälig den 
Zucker produzirenden Ländern des Mittelmeers eine sehr bedeutsame Kon- 
kurrenz, vor Allem dem Chalifate Aegypten, welches lange Zeit die intensivste 
Zuckergewinnung betrieben hatte, und sodann Sizilien, w^o die Zuckerrohr- 
kultur und Zuckerbereitung, ohne Zweifel unter der Anregung arabischer 
Kolonisten gegi'ündet, sowohl unter normannischer, als unter staufischer und 
aragonischer Herrschaft in hoher Blüthe stand und Seitens des venetianischen 
Handels auch vollauf gewürdigt wurde. Gegen Ende des Mittelalters tmt 
ein gänzlicher Umschwung in den Verhältnissen der Zuckerkultur und des 
Zuckerhandels ein, als im Laufe des 15. Jahrhundeils die Portugiesen und 
Spanier den Anbau und die Ausbeutung des Zuckerrohrs aus dem mittel- 
ländischen Meere nach den Inseln des atlantischen Ozeans, zunächst nach 
dem afrikanischen Küstengebiete und bald darauf nach der neuen Welt ver- 
legten. Schon im Jahre 1420 fand unter der Aegide des Infanten Don 
Henrique (als „Heinrich der Seefahrer" bekannt) die Einführung auf Madeira 
statt, welcher nicht ganz hundert Jahre später, nämlich 1503 diejenige auf 
den kanarischen Inseln folgte. Ungefähr gleichzeitig wurde auch auf der im 
Jahre 1485 auf einer Seefahrt der Portugiesen entdeckten Insel St. Thome 
(im Busen von Guinea) die Zuckerkultur installirt und so gefördert, dass 
dieses kleine Eiland schon vor Mitte des 16. Jahrhunderts höchst bedeutende 
Produktion aufwies.*) Mehr und mehr wurden diese neuen Zuckerarten der 
Inseln Madeira, Teneriffa und St. Thome Gegenstand des südeuropäischen, 
namentlich des venetianischen Handels und bereiteten den unaufhaltsamen 
späteren Rückgang der Zuckergewinnung in den Mittelmeerländern vor. Die 
Bedeutung des Zuckers aus der letztgenannten, dicht am Aequator liegenden 
portugiesischen Kolonie St. Thome ergibt sich unter Anderem auch aus dem 
Umstände, dass diese Zuckervarietät damals auch in den deutschen Apotheken 
verbreitet war und beispielsweise neben dem Zucker aus Malta, Madeira und 
den kanarischen Inseln („Saccharum Melitense, Madeirense, Cana- 



*) Nach dem portugiesischen Botaniker Conde de Ficalho (Plantas uteis da Africa 
portugueza, Lisboa 1884. S. 20) wurden damals von Madeira aus Meister der Zucker- 
siederei dorthin beordert, um daselbst die Zuckerfabrikation zu lehren und einzurichten. 
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riense**) auch in jenem schon erwähnten Frankfurter Apotheken Verzeich- 
nisse des Jahres 1582*) als Thomaszucker oder rother Zucker (Saccharum 
Thomasinum sive rubrum) angeführt wird. Wir werden daher sicher 
zustimmen können, wenn der genannte Kommentator dieses Dokumentes zum 
Schlüsse bemerkt: „So spiegelt sich in unsern Arznei taxen natürlich die 
Wanderung des Zuckerrohrs ab; aus Indien gelangte es durch Vorderasien 
nach den Mittelmeerküsten, von den nordwest-afrikanischen Inseln nach 
St. Thomas und erreichte endlich die neue Welt/ 

In der That Hess diese Uebersiedelung nach der neuen Welt nicht lange 
auf sich warten und die so auffallend rasche Ueberführung des Zuckerrohrs 
nach Westindien ist vielleicht eine der bemerkenswerthesten Erscheinungen, 
die sich an die Entdeckung Amerikas knüpfen. Schon im Jahre 14 94 er- 
reichte nach den Briefen von Christoph Kolumbus (Ausgabe der Hackluyt 
Society, London 1870) die Nutzpflanze St. Domingo, eine der grossen An- 
tillen, im 2. Dezennium des 16. Jahrhunderts war sie bereits in Brasilien 
und im 3. Dezennium in Mexiko eingebürgert. Nicht viel mehr als ein 
halbes Jahrhundert später hält die Zuckerkultur ihren Einzug in die mehr 
nördlich gelegenen Gebiete Südamerikas, besonders Guyana und Venezuela, und 
wird in den Jahren 1600 bis 1650 in einer Anzahl von Inseln der kleinen 
Antillen, so Barbadoes, Guadeloupe, Martinique etc., begonnen. Sehr bald 
zeigte sich, dass die dem Zuckerrohre vorzüglich angepassten Bodenverhält- 
nisse mancher Gebiete Amerikas, die vielfach sehr günstigen klimatischen 
Faktoren und der niedrigere Stand der Arbeitslöhne in relativ kurzer Zeit 
zum Aussterben der Zuckerkultur in Europa, d. h. im Mittel meergebiete 
führen müsse, was denn auch wirklich schon während des letzten Jahrhunderts 
und in noch höherem Grade in diesem Jahrhundert in Erfüllung ging. Unter 
den Mittelmeerländern hat einzig Aegypten noch bis in die neuere Zeit 
nennenswerthe Zuckerproduktion aufzuweisen**), während anderseits in den 
dereinst für die Zuckerproduktion so wichtigen Ländern Spanien***) und Si- 

*) Catalogus oder Register aller Apotecli lachen Simplicien und Compositen u. s. w. 
Frankfurt 1582. Dieses übrigens nicht offizielle Register wurde nach einer Stelle des Vor- 
wortes veranlasst „durch die Menge herrlicher unbekannter und frembder Gewechss, auss 
der neuen Welt, Indien und andern mehr frembden Landen täglich zu uns gebracht/ 

**) 1872 betrug der Export nach „Pharmacographia" p. 717 noch ca. 90,000 Tonnen 
(zu 1000 Kilo). 

***) Spanien produzirte im Jahre 1884/85 immerhin noch 5G00 Tonnen (Semler, trop. 
Agrik. HI. S. 203). 
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cilien nur noch an vereinzelten Stellen Zuckerkultur in bescheidenstem Mass-' 
Stabe vor sich geht. Die Bestrebungen der verschiedenen Handelsvölker 
sind aber nicht etwa bei der Anpflanzung des Zuckerrohrs in Süd-, Zentral- 
und Nordamerika stehen geblieben, sondern haben in rastlosem Drange 
dessen Kultur überall dahin verbreitet, wo es die klimatischen Verhältnisse 
gestatteten. So sehen wir im Laufe des letzten Jahrhunderts eine energisch 
geförderte Einführung der Kultur in verschiedenen Gebieten Afrikas, so 
z. B. um das Jahr 1750 auf den Inseln Bourbon und Mauritius; ja noch im 
Laufe dieses Jahrhunderts sind im südafrikanischen Kontinente (Natal) und im 
feinsten Osten (Neu-Süd- Wales in Australien) unserer Nutzpflanze neue Re- 
gionen erschlossen worden, nachdem sich längst von den grossen Inselge- 
bieten Ostindiens aus deren Kultur über alle Inseln des stillen Meeres aus- 
gedehnt hatte. So reichen gewissermassen im grossen Ozean die östlichsten 
Grenzen der ursprünglichen Heimat des Zuckerrohrs denjenigen äussersten 
Gebieten die Hand, nach denen kommerzielle Beweggründe der Menschen 
diese Pflanze im Verlaufe von zwei Jahrtausenden hingeführt haben, und 
um die wärmeren Zonen der Erde legte sich allmälig ein ^Zuckerring", 
dessen Festigkeit und Zusammenhang jene unscheinbare Pflanze, die Zucker- 
rübe, als mächtigste Nebenbuhlerin des eigentlichen Kohrzuckers, längst auf 
harte Probe gestellt und bedenklich gelockert hat. 

Immerhin möge der Produktion des wahren Rohrzuckers, welcher, dieser 
gewaltigen Konkurrenz des Rübenzuckers ungeachtet, stets noch ein sehr 
nennenswerthes Handelsprodukt darstellt, ein letzter Abschnitt gewidmet 
werden ! 

Die Produktionsverhältnisse des Rohrznekers nnd seiner Snrrogate. 

Wenn auch eine Besprechung des Zuckerrohres nicht denkbar ist, ohne 
dass dabei auch auf den Anbau dieser Nutzpflanze und die Gewinnung ihres 
Hauptproduktes Rücksicht genommen wird, so legt uns nun gerade in dieser 
Richtung die Ausdehnung, welche einem Neujahrsblatte schicklicher Weise 
gegeben werden darf, die grösste Beschränkung auf, und nur die wichtigsten 
Punkte dieses weitschichtigen Gebietes werden hier am Schlüsse dieser 
Schrift in Kürze besprochen werden dürfen, um den Inhalt der vorhergehenden 
Kapitel thunlichst zu ergänzen. Wie viele Erfahrungen, Ansichten und Vor- 
schläge über die Zuckerkultur, zumal über Wachsthumsbedingungen und 
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Bodenverhältnisse, über Anlage der Plantagen, über Anpflanzungsart und 
Pflege des Zuckerrohrs, endlich über die Zuckerernte und Darstellung des 
Zuckers u. s. w. schon jetzt vorliegen, ergibt sich sofort aus den unsern 
Gegenstand beschlagenden umfangreichen Kapiteln, z. B. in den schon er- 
wähnten Werken von Sem 1er und van Gorkom, sowie in zahlreichen 
Spezialschriften, so für die Antillen in der Flora von Tussac, für Mauritius 
in den werthvoUen Publikationen von Dr. Icery, für Kuba in der Abhand- 
lung von Alvaro Reynoso*) u. A. m., nicht zu reden von den Mittheilungen 
in diversen technischen Werken und den die Zuckerproduktion betreffenden 
Statistiken. 

Aus diesem reichen Materiale ergibt sich in übereinstimmender Weise, 
dass, abgesehen von der Gunst des Klimas und den Bodenverhältnissen, für 
welche insbesondere eine genügende Menge von Kalkverbindungen von Be- 
deutung ist, namentlich die Auswahl und rationelle Anpassung der einzelnen 
Spielarten oder Kulturvarietäten des Zuckerrohrs das Hauptaugenmerk des 
Zuckerpflanzers beansprucht. Unter den zahlreichen, in allen Kolonien ver- 
breiteten Varietäten kommen neben dem sog. Bourbonrohr (s. o.) besonders 
noch in Betracht: das Tahitirohr, eine auf den Gesellschaftsinseln entstandene 
oder wohl richtiger von dort aus zuerst weiter verbreitete Spielart, bei der 
eine gelbe und eine purpurgestreifte Unterabart unterschieden wird, femer 
das javanische Rohr in seinen 4 Varietäten, dem gelbvioletten Javarohr, dem 
purpurvioletten Rohr (malaiisch: Tebu Etam), dem blutroth gestreiften „Band- 
rohr" und dem Bataviarohr (malaiisch: Tebu Batavi), endlich das rothe 
Rohr von Assam und Bengalen (malaiisch: Tebu Merah) und die an Wuchs 
mächtigste aller Spielarten, das sog. Elephantenrohr von Cochinchina. 

Die Fortpflanzung des Zuckerrohrs geschieht, wie schon früher erwähnt, 
unzweifelhaft nur durch Stecklinge, welche aus dem Halm geschnitten und 
zu bestimmter Zeit des Jahres in Furchen des vorher vorbereiteten Bodens 
gelegt werden. Die immer wieder auftauchenden Angaben, wonach da und 
dort reife Samen der Pflanze zur Fortpflanzung dienen sollen, lassen sich 
sämmtlich auf ein Missverständniss zurückführen, insofern in verschiedenen 
Gegenden, so beispielsweise in den südlichen Vereinigten Staaten, Stecklinge 
kurzweg als Samen, resp. „Seeds" bezeichnet werden, ein Sprachgebrauch, 
der wohl auch vielfach bei Eingeborenen zu konstatiren sein dürfte. Es ist 



*) EDsayo sobre el cultivo de la cana de Azücar. Madrid 1865. 
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im Gegentheil eine schon oben bei den botanischen Merkmalen berührte 
Eigenthümlichkeit des kultivirten Zuckerrohrs, dass es nur ausnahmsweise 
fruktifizirende Blüthen treibt, aber auch in diesem Falle keine keimfähigen, 
ganz ausgereifl.en Samen bildet. Bei der Behandlung und Wahl der Steck- 
linge, deren Einlegen in den Boden in den verschiedenen Ländern nach etwas 
abweichenden Methoden zu erfolgen scheint, kommen selbstverständlich die 
Gesetze der Vererbung mit in Betracht, und es gilt desshalb der Grundsatz, 
dieselben möglichst kräftigen und fehlerfreien Mutterpflanzen, namentlich sog. 
Erstlingsrohren zu entnehmen, wobei «die Länge der einzelnen Stecklinge meist 
auf die drei obersten Halmknoten beschränkt wird. „Wenn die Stecklinge 
in die Erde gebracht werden*, so bemerkt Semler in seinem Werke (Tro- 
pische Agrikultur lU. S. 249), „öffnen sich die Knospen und zu gleicher Zeit 
schlagen rund um die Knoten Wurzeln aus, welche den Pflänzchen so lange 
Nahrung zufuhren, bis diese eine gesonderte Bewurzelung gebildet haben. 
Mit der fortschreitenden Kräftigung der Pflänzchen verwesen die Stecklinge 
und ihre Knotenwurzeln, zugleich bilden sich an dem jungen Wurzelstock 
Knospen, die in ihrer Entwicklung dem ersten Pflänzchen andere beigesellen, 
deren Zahl, je nach Boden und Spielart, zwischen 5 und 25 schwankt. Das 
ist, was man das Bestocken des Zuckerrohrs nennt." 

Was die Zuckerernte betriflFt, so gehen alle Kenner des Zuckerrohrs 
darin einig, dass die Keifezeit in erster Linie von der Spielart, sodann aber 
auch von Boden und Klima sehr abhängig ist, so dass die Reife, als deren 
Wahrzeichen das Absterben der Blätter und ein eigenthümliches Anschwellen 
der Knoten betrachtet wird, in den günstigsten Fällen schon nach 9 Monaten, 
zuweilen aber erst nach 18 Monaten eintritt. 

Die Erntearbeit besteht im Wesentlichen darin, dass zunächst die mit 
zarten, verdaulichen Blättern versehenen und daher als Viehfutter verwend- 
baren äussersten Spitzen des Wipfels oder „Pfeils" mit Haumessern abge- 
sehlagen und in einer zweiten Operation der Rest der Wipfel sammt ein 
oder zwei Knotenlängen des Halms entfernt werden, letzteres desshalb, weil 
die etwas abweichende chemische Zusammensetzung des Saftes der obersten 
Partien des Rohres die Zuckerdarstellung und auch die Qualität beeinträch- 
tigt. Sodann werden, nach vorherigem Abstreifen der noch am Halme 
sitzenden Blätter, die Schäfte des Rohrs möglichst tief unten mit einem 
scharfen beilähnliehen Geräthe abgehauen und dabei zugleich eine Aus- 
scheidung der von Insekten, besonders Käfern und Termiten, beschädigten Halme 
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behufs gesonderter Vei'werthung vorgenommen. Die eingeernteten Halme 
müssen nunmehr nach den Zuckermühlen transportirt werden, was bald in 
einfacher Weise mittelst besonders konstruirter Karren, bald auch durch 
kleine Feldeisenbahnen (sog. Kabelbahnen), bald endlich, da wo Kanalnetze 
zur Verfügung stehen, auf Kähnen geschieht. Nicht selten werden dabei 
die Halme wegen rascheren Auf- und Abiadens in Bündel geschnürt, welche 
später in den Mühlen wieder gelöst werden. Unter allen Umständen muss, 
wegen der ziemlich rasch eintretenden Gährung des in dem abgeschnittenen 
Rohre enthaltenen Zuckersaftes, auf möglichst baldige Entfernung der Ernte 
von den Plantagen und besondei-s auf expeditive Verarbeitung derselben Be- 
dacht genommen werden. Gewöhnlich wird desshalb die erste wichtige 
Operation in der Ausbeutung des Zuckerrohrs, das Zermahlen desselben und 
die Gewinnung des Saftes, im Laufe der ersten Woche, am besten in den 
ersten 3 bis 4 Tagen nach der Ernte bewerkstelligt. 

Die im ersten Abschnitte dieser Schrift enthaltenen Bemerkungen über 
anatomische Verhältnisse des Zucken*ohrs haben schon darauf hingedeutet, 
dass sich der Zucker in gelöster Form vorzugsweise in den dünnwandigen 
Zellen der zentralen Theile des Stengels befindet. Hieraus möchte wohl 
geschlossen werden, dass die beste und ausgiebigste Methode der Zucker- 
extraktion darin bestehen müsste , möglichst dünne Querscheiben des Rohrs 
mit kaltem Wasser auszuziehen, wobei die Nachtheile der seit längster Zeit 
üblichen Methode des Zerquetschens und Auspressens der Halme wegfallen 
würden. Diese Nachtheile bestehen im Wesentlichen darin, dass die äusseren 
an Zucker bedeutend ärmeren, dagegen mehr fremde Stoffe führenden Theile 
des Stengels durch ihre Gegenwart in der zerquetschten Masse der Extrak- 
tion des Zuckersaftes hinderlich sind, zugleich aber auch selbst mit dem 
zuckerreicheren Zellsafte . der Innern Theile imprägnirt werden und 
so unvermeidlichen Verlust bedingen. Bis jetzt hat jedoch das erwähnte 
Verfahren, obwohl versuchsweise in einigen westindischen Inseln eingeführt, 
noch keine praktische Bedeutung erlangt, da gewisse technische Schwierig- 
keiten in der gehörigen Erschöpfung des Rohres bestehen und namentlich 
die zum Auslaugen nöthige Wassermenge eine relativ grosse ist. Aus pflan- 
zenanatomischen Gründen, deren Erörtei-ung hier unmöglich ist, würde das 
Auslaugen des in Querscheiben geschnittenen, vorher getrockneten 
Rohres mit kaltem Wasser leichter durchführbar sein und vor Allem weniger 
Wasser beanspruchen. Doch bleiben die Ergebnisse von weiteren praktischen 
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Versuchen mit dieser schon vor 20 Jahren vorgeschlagenen Methode noch 
abzuwarten, ehe an deren allgemeinere Einführung gedacht werden kann. 

Nach dem gegenwärtig noch überall üblichen älteren Verfahren w^erden 
die abgeschnittenen Zuckerrohrstengel in den Zuckermühlen auf mechanische 
Weise zerquetscht und zwischen Walzen, die früher meist aus Holz ange- 
fertigt waren, in neuerer Zeit aus Eisen bestehen, gepresst. Der dabei 
gewonnene , zum Eindampfen bestimmte Saft des frischen Zuckerrohrs, 
der in den französischen Kolonien den Namen „Vesou" führt, enthält neben 
sehr kleinen Mengen schleim- und eiweissartiger Substanzen, sowie salzigor 
Stoffe 16 bis 18 Prozent Rohrzucker und überdies, freilich in ganz geringen 
Quantitäten, eine noch nicht genau bekannte aromatische Substanz, von 
welcher der für den rohen Kolonialzucker charakteristische, z. B. bei Rüben- 
zucker nicht wahrnehmbare Geruch herrührt. Von Bedeutung für die richtige 
Anhandnahme der Ernte und der Verarbeitung des Zuckerrohrs ist der Um- 
stand, dass der Saft vollkommen ausgereifter Exemplare durchschnittlich 
imr Brucbthcile eines Prozents an unkrystallisirbarem Zucker (von abwei- 
chender chemischer Beschaffenheit) enthält, während unreife Pflanzen, nament- 
lich die Spitzen junger Zuckerrohrhalme einen Saft enthalten, in welchem 
der letztgenannte Zucker zu dem krystallisirbaren eigentlichen Rohrzucker 
im Verhältnisse von 2 : 3 steht , ein Verhältniss, welches die Gewinnung des 
krystallinischen Produktes bedeutend erschweren würde. Bei der weitern 
Behandlung des aus dem gepressten Rohre erhaltenen Saftes bis zum Sta- 
dium des weissen, krystallinischen Zuckers kommen selbstverständlich in den 
verschiedenen Zucker produzirenden Gebieten mannigfache Modifikationen der 
Methode vor, die jedoch vielmehr die technischen Kunstgriffe und Konstruk- 
tion der Geräthe als die Prinzipien der Zuckerbereitung betreffen. In dem 
botanischen Werke von Bentlcy u. Trimen (Medicinalplants, London 1880, 
IV. 298) finden sich über die Rohrzuckerbereitung in den englischen Kolo- 
nien folgende, in gedrängter Kürze wiedergegebene Notizen, welche ohne 
Zweifel auf eigener Anschauung des einen der Autoren beruhen. 

Der Saft („cane-juice") wird behufs Klärung in der Wärme mit Kalk 
behandelt, wodurch eine Gerinnung der Eiweisstoffe und zugleich eine 
Sättigung der im Saft vorhandenen freien Säuren veranlasst wird. Gleich- 
zeitig erfolgt eine Verbindung des Kalks mit gewissen, durch die Hitze 
nicht coagulirten Eiweissstoffen. Letztere scheiden sich nebst den schleim- 
artigen Materien, welche den frischen Saft trüben und ihn besonders gährungs- 
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fähig machen, theils als Schaum, theils als zu Boden gehende Sedimente ab. 
Der davon abgetrennte, geklärte Saft wandert nunmehr in die Siedekessel, 
in denen er unter andauerndem Abschäumen eingekocht wird. Bei gehöriger 
Konzentration nimmt der eingedickte Saft ein krümlig-honigartiges Aussehen 
an; in diesem Stadium wird die Masse in Abkühlungsgefässe gebracht und 
krystallisiren gelassen. Hiebei scheidet sich der Zucker in krystallinischen 
Körnern aus und wird behufs Abscheidung der noch flüssigen Theile in sieb- 
artig durchlöcherte Schüsseln geschöpft und darin abtropfen gelassen. Es 
resultirt auf diese Weise zunächst ein noch roher, chemisch unreiner Zucker, 
der den Namen Muskovade führt und auf den Kolonialausstellungen in 
allen Abstufungen der Färbung, vom bräunlichen und feuchten bis zum 
strohgelben, trockenen Pulver, zu finden ist. Die von diesem unreinen, wenn 
auch krystallinischen Zucker ablaufende Mutterlauge stellt das früher schon 
genannte, von den Engländern „ Molasses "" (im Deutschen Melasse) genannte 
Produkt dar. 

Behufs eigentlicher Raffinirung des noch rohen Zuckers, aus welchem 
namentlich der unkrystallisirbare Zucker, sowie Farbstoff und sonstige Ver- 
unreinigungen zu entfernen sind, wird derselbe wieder in Lösung gebracht 
imd in der Wärme theils mit Blut, theils mit thierischer oder vegetabilischer 
Kohle behandelt, eine Operation, die mit öfterem Durchseihen verbunden 
wird. Die gereinigte Lösung muss nunmehr bis zu einer bestimmten Kon- 
zentration eingedampft werden, was bei dem neuem Betriebe in gut ein- 
gerichteten Zuckerfabriken bei Temperaturen von ca. 75^ C. unter ver- 
mindertem Luftdrucke mittelst Dampferwärmung geschieht. Die zu richtiger 
Konsistenz gelangte Masse wird endlich in die Zuckerhutformen gebracht 
und darin erstarren gelassen, wobei wiederum ein Abfliessen der noch 
flüssigen Lösung (Mutterlauge) stattfindet, deren letzte Antheile durch auf- 
gegossene reine Zuckerlösung aus der festen Zuckermasse verdrängt werden. 
Der in dieser Weise als Nebenprodukt erhaltene noch gelbbraun gefärbte 
Syrup ist im englischen Handel unter dem Namen „Golden Syrup" oder auch 
„Treacle* bekannt und stellt die beste Qualität des echten Kolonialsyrups 
oder „holländischen** Syrups dar, der noch vielfach als Versüssungsniittel von 
Arzneien und, wie oben erwähnt, auch als Genussraittel Verwendung findet. 
Als dessen Ersatzmittel ist im Handel öfters die Kübenzuckermelasse zu 
finden, welche wohl zu technischen Zwecken, dagegen nicht zu innerlichem 

Gebrauche tauglich ist. 

5 
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Aus K. W. van Gorkom's interessantem Abschnitte über Rohrzucker (in 
seinem oben in der Einleitung genannten Werke) erfahren wir, dass die 
schon im 17. Jahrhundert in den ostasiatischen Kolonien, namentlich auf 
Java existirenden Zuckerfabriken zwar wohl durch viel primitivere Ein- 
richtungen und Gebäulichkeiten sich von den modernen Unternehmungen 
dieser Art unterscheiden, im Grossen und Ganzen aber doch genau nach den- 
selben Prinzipien arbeiteten und mit den Hauptbedingungen zur Darstellung 
eines reineren Zuckers genügend vertraut waren. So traf man denn auch 
nach dem genannten Autor schon im letzten Jahrhundert in Batavia einen 
dort fabrizirten Hutzucker an, der dem weissesten und glänzendsten in Holland 
bereiteten nicht nachstand. Nebenbei bereiteten in Batavia die dort ansässigen 
Chinesen von jeher Kandiszucker, der in weitem Umkreise bekannt und geschätzt 
war. Zu diesem Zwecke lösten sie den rohen Zucker wieder auf, reinigten die 
Lösung und schöpften sie, nach genügendem Einkochen, möglichst rasch mit 
Löffeln in thönerne Töpfe oder kistenförmige Tröge. In diesen Gefassen 
waren Hunderte von dünnen Bambusstäbchen in Abständen von etwa zwei 
Fingerbreiten kreuzweise übereinander geordnet. Nach zwölf Tagen hatte 
sich der Zucker in schönen, glänzenden Stücken auf dem Bambus abgelagert; 
dann zerbrach man die Töpfe, um die Zuckerklumpen herauszunehmen und 
noch an der Sonne zu trocknen. So berichtet van Gorkom und fügt bei, 
dass man diese Industrie noch heute auf Java antrifft und dass auf 100 Theile 
sog. Puderzuckers eine Ausbeute von 60 Theilen Zuckerkand berechnet wird. 

Ehe wir zum Schlüsse einige Zahlen über die Gesammt-Zuckerproduktion 
mittheilen, wird es am Platze sein, wenn auch nur mit wenigen Worten, der 
wichtigsten Surrogate des Zuckerrohrproduktes zu erwähnen. In dieser 
Beziehung kommen nur vier Kategorien von Zucker in Frage, nämlich der 
Palmenzucker, der Ahorn zucker, der Sorghumzucker und der Rüben- 
zucker. Alle diese Zuckerarten stimmen, in reinem Zustande gedacht, mit 
reinem Zucker aus Saccharum off. überein und werden desshalb von chemischem 
Standpunkte aus mit dem letztern gemeinsam als „ Rohrzucker '^ bezeichnet. 
Von diesen Produkten spielen die drei erst genannten, wenn auch z. Th. in 
grössern Mengen produzirt und von erheblicher lokaler Bedeutung in ihren 
Produktionsländem, doch keine hervorragende Rolle im Welthandel; ihre 
Bedeutung ist desshalb kaum eine andere als diejenige von Surrogaten, 
während dagegen die vierte der erwähnten Zuckerarten ein wichtiges Welt- 
handelsprodukt darstellt und längst nicht mehr als blosses Surrogat, sondern 
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als ernstlicher Konkurrent des Rohrzuckers aus Zuckerrohr auftritt, wie dies 
aus den nachstehend anzuführenden Daten ersichtlich sein wird. 

Der Palmzucker wird in verschiedenen Gegenden Asiens, namentlich in 
Ilinterindien, auf den Philippinen und im Sundaarchipel aus verschiedenen Arten 
der Gattungen Cocos, Arenga, Borass^iis und Phoenix durch Anschneiden 
des sich entwickelnden, noch im Knospenzustande befindlichen Blüthenstandes 
erhalten und ist, als noch rohes und braungefarbtes , durch einfaches Ab- 
dampfen des Palmsaftes gewonnenes Produkt, in britisch Indien unter dem 
Namen »Jaggery" bekannt. Durch Gährung des konzentrirten Saftes ent- 
steht das mit dem Ausdrucke „Toddy'* bezeichnete alkoholische Getränk; 
dieser Palmwein liefert endlich durch Destillation den Palmenbrannt- 
wein, der „Arrak*" genannt wird. Ein gründlicher Kenner der Pflanzenwelt 
Javas, der holländische Gelehrte Dr. De Vry hat (nach Pharmacographia 
IL Aufl. S. 721) die Zuckergewinnung aus Palmen als besonders rationell 
empfohlen , indem er sich dabei auf die Thatsache stützt , dass der Saft 
hier eine fast reine wässrige Zuckerlösung darstellt, dass in Folge der gering- 
fügigen Erschöpfung des Bodens an Mineralstoffen die theure Düngung un- 
nöthig wird und dass die komplizirten Prozesse der Saftgewinnung, wie sie 
das Zuckerrohr und die Zuckerrübe ei*fordem, wegfallen. Zudem sind die 
Palmen lange ausdauernde Pflanzen und gedeihen z. Th. in Bodenarten, auf 
denen kein Getreidebau möglich ist. 

Während der Palmzucker eine gewisse Bedeutung für asiatische Länder 
besitzt, produzirt Nordamerika im Gebiete der nördlichen Unionsstaaten und 
Kanadas aus Acer saccharinnm und einigen andern Spezies dieser Gattung 
den Ahornzucker, dessen Bereitung wegen des relativ schwachen Zucker- 
gehaltes des aus den Bäumen abgezapften Saftes (ca. 2 Prozent) bedeutende 
Mengen billigen Brennmaterials erfordert, wie solches eben nur in jenen 
waldreichen Gegenden zur Hand ist. Die Gesammtproduktion dieses Ahorn- 
zuckers ist nicht genau bekannt, doch gibt die Handelsstatistik für Pennsyl- 
vanien pro 1870 etwelchen Begriff von der kommerziellen Bedeutung dieser 
Zuckerart (s. Pharmacographia IL Aufl. S. 721). Uienach wurden in Pennsyl- 
vanien, einem Hauptdistrikte für Ahornzucker, im Jahre 1850: ca. 1000 T., 
im Jahre 1860 ca. 1300 T., und im Jahre 1870 ca. 800 Tonnen produzirt. 
Aus diesen Daten würde sich ein deutlicher Rückgang dieses Industriezweiges 
ergeben, wie wenig auch eine einzelne Jahresangabe massgebend sein kann. 

Eine entschieden abnehmende Bedeutung weist die Gewinnung des Sor- 
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ghumzuckers auf. Derselbe ist das Produkt der in Nordchina einheimischen 
Zuckerhirse, von Linne als Holend saccharatus, in neuerer Zeit meist als Sor- 
ghum saccharatum aufgeführt. Diese wie das Zuckerrohr der Familie der 
Grasgewächse angehörende Pflanze ist seit längerer Zeit in verschiedenen 
europäischen Ländern, namentlich aber in Nordamerika zum Zwecke der 
Zuckergewinnung eingeführt worden. Wenn dabei der Erfolg weit hinter 
den Erwartungen zurückbleiben musste, so liegt dies vor Allem in dem Um- 
stände, dass die Zuckerhirse neben krystallisirbarem Rohrzucker in einem 
relativ hohen Verhältnisse auch nicht krystallisirbaren Zucker enthält, wel- 
cher hier sogar auf ^/i bis V» der Gesammtmenge ansteigt und erfahrungsgemäss 
die Abscheidung des krystallinischen wirklichen Rohrzuckers sehr erschwert. 
Viel lohnender ist die Darstellung eines Sorghumsyrups , der in ähnlicher 
Weise wie der sog. Kolonialsyrup verwendbar ist und in der That gegen- 
wärtig in verschiedenen Distrikten Nordamerikas, zumal im Staate Kansas, 
in grossen Quantitäten gewonnen wird. Im Uebrigen hat sich Sof'ßhum 
saccharatiim in neuerer Zeit nach andern Richtungen als sehr verwerthbar 
gezeigt und dürfte desshalb wohl eine Stelle als wichtigere Nutzpflanze be- 
haupten. 

Der Rübenzucker endlich, schon jetzt mit einer grossen Literatur be- 
dacht, würde füglich den Gegenstand einer eigenen, umfangreichen Abhand- 
lung bilden können und kann desshalb in dieser dem Zuckerrohr gewidmeten 
Betrachtung nur eben berührt werden, um daran zu erinnern, dass die ersten 
Anregungen zur Benützung der Zuckerrübe, einer Eulturvarietät der Linne- 
schen Beta maritima, in die Mitte des letzten Jahrhunderts zurückgehen. 
Damals zeigte ein Apotheker und Chemiker in Berlin, Marggraf, durch wissen- 
schaftliche Versuche, dass die heute als Rohrzucker bekannte Substanz nicht 
auf das Zuckerrohr beschränkt sei , sondern auch in andern Pflanzen vor- 
komme und namentlich in reichlicher Menge in der Runkelrübe'*') zu finden 
und ziemlich leicht in reinem, krystallisirtem Zustande erhältlich sei. So 
sehr war er von der Wichtigkeit und Tragweite seiner Beobachtungen durch- 
drungen, dass er nicht ruhte, bis Versuche in grösserem Massstabe angestellt 
waren und endlich (freilich erst nach s. Tode) gegen Ende des Jahrhunderts 
(1796) in Schlesien die erste Rübenzuckerfabrik unter Leitung von Achard 

*) Diese Thatsache war allerdings schon im ersten Dezennium des 18. Jahrhunderts 
durch Beobachtungen von Olivier de Serres dargethan worden (F. A. Flückiger, Pharm. 
Chemie II. S. 258). 
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eingerichtet wurde. Wie rasch diese neue Art von Zuckerproduktion, gegen- 
über der seit Jahrhunderten betriebenen Gewinnung des Rohrzuckers aus 
Zuckerrohr, prosperirte und sich verbreitete, geht am besten aus der That- 
sache hervor, dass zu Anfang der 70er Jahre, wo die Oesammtproduktion 
von Eolonialzucker höchstens 1,500,000 Tonnen betrug, bereits eine Pro- 
duktion von ca. 650,000 T. Rübenzucker zu verzeichnen war. Das Geheim- 
niss dieses ausserordentlichen Erfolgs liegt natürlich in verschiedenen Fak- 
toren verborgen, namentlich aber in dem Umstände, dass bei den neuem 
verbesserten Fabrikationsmethoden das Rübenrohmaterial die grösste Aus- 
beute an krystallinischem, reinem Zucker, nämlich durchschnittlich 10 Prozent 
liefert, während aus dem Zuckerrohre nur 8 bis 8V« Prozent, aus dem 
Sorghumhalme aber nur ly« bis 2 Prozent resultiren. 

Zum Schlüsse mögen noch einige statistische Daten Platz finden, welche 
für einige wenige Jahrgänge aus den letzten 20 Jahren die Oesammtproduktion 
von Rübenzucker, ferner diejenige von Rohrzucker (Kolonialzucker aus 
Zuckerrohr) und damit zugleich die Oesammtproduktion dieser beiden wich- 
tigsten Zuckerarten angeben. Wir bezeichnen dabei mit I: die Rohrzucker 
produzirenden und vorzugsweise ausführenden Länder (britische, französische, 
schwedische, dänische, holländische, spanische und portugiesische Kolonien 
in Asien, Afrika, Amerika, Australien und Polynesien, nebst Brasilien, den 
südl. Vereinigten Staaten und einigen zentral- und südamerikanischen Ge- 
bieten), mit II: die Rohrzucker produzirenden, aber relativ wenig oder gar 
nicht ausführenden Länder (bes. Cochinchina, Siam, China, Japan, Britisch- 
indien, Kalifornien, Mexiko, Argentinien und einige andere südamerikanische 
Gebiete nebst Spanien) und endlich mit III: die Rübenzucker produzirenden 
Länder (namentlich Deutschland, Oesterreich-Ungarn , Frankreich, Belgien, 
Holland, Russland mit Polen und Nordamerika). 

Erinnern wir uns hiebei daran, dass eine genaue Statistik der Pro- 
duktion, sowie des Exportes und Konsums z. Z. nur für einö beschränkte 
Zahl von Gebieten unserer Erde möglich und erhältlich ist, so ergibt sich, 
indem behufs besserer XJebersicht die Zahlen abgerundet werden, folgendes 
approximative Bild (T. = Tonne zu 1000 Kilo): 

1878/79 I . . 1,900,000 T. ( ^ , , f^iQ.AAAAAm 
. II . . 1,500,000 T. P^'^^^"^'^^^* *^*"' ^'^^^^^^^ 

m . . 1,400,000 T. Rübenzucker 1,400,000 T. 

Gesammt-Zuckerproduktion 4,800,000 T. 



